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PROLOGO

La Facultad Regional La Rioja, entre sus politicas y acciones, prioriza la
participacion de sus investigadores en eventos de comunicacion de resultados
de los proyectos de investigacion y extensidn, sin descartar otras actividades
académicas.

Docentes investigadores, extensionistas, doctorandos y maestrandos, tienen la
oportunidad y posibilidad de presentar sus ponencias localmente, en un evento
de calidad y rigor evaluativo, como primeros pasos o consolidacién de
experiencia previa para la participacion en eventos mas amplios, sean
nacionales o internacionales. La convocatoria es amplia y se suman las
comunidades académicas de otras universidades radicadas en la provincia de
La Rioja.

Quienes llevamos afios en la carrera de docente investigador, sabemos por
experiencia que los comienzos son dificiles, por ello, en 2017 dimos origen al
Primer Encuentro de Comunicacion, Investigacion, Docencia y Extensidon, como
evento a repetir cada dos afios. Transcurrido este tiempo, y con las carreras de
posgrado “Especializacion en Ingenieria Ambiental” y “Maestria en Ingenieria
Ambiental”, se sumd un espacio especial para los cursantes de las mismas, el
Primer Foro de Ingenieria Ambiental.

Esperamos estar logrando los objetivos originalmente planteados.

Dr. Vicente Calbo
Secretario de Ciencia y Tecnologia
UTN Facultad Regional La Rioja
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POTENCIAL IMPACTO DE UN PROYECTO DE EXTENSION EN EL
APROVECHAMIENTO DEL RECURSO LANA DE LA COOPERATIVA NUEVA
ESPERANZA LTDA., DEL DPTO. VINCHINA, PROVINCIA LA RIOJA

Aguilar, Marta Gabriela®; Oviedo, Analia M.12 y Gatti, Monica A.1

tUniversidad Nacional de Chilecito
2Secretaria de Agricultura Familiar — La Rioja
e-mail: gabychery@yahoo.es

Resumen

Desde la UNdeC y mediante un proyecto de extension rural financiado por la
Secretaria de Politicas Universitarias-SPU, se abordo a los territorios de Famatina y
Vinchina en pos de fomentar el desarrollo de una economia regional basada en la
creacion de una cadena de valor de lana y fibras naturales. Se vinculd a la
Asociacion “Hilanderas y Teleras en accidn” de Famatina que trabajan lanas y otras
fibras naturales con la Cooperativa Nueva Esperanza Ltda. deVinchina conformada
por productores ovinos que desaprovechan totalmente su lana.

En base a esta probleméatica de desaprovechamiento del recurso lana originado en
la falta de tratamiento y acondicionamiento de los vellones y en el bajo precio de
comercializacion de los mismos, se plantea el presente trabajo cuyo objetivo
principal es determinar la capacidad potencial de abastecimiento de lana de la
Cooperativa Nueva Esperanza Ltda. a hilanderas y teleras de la region.

Entre los métodos de trabajo se destaca la conformacién de un equipo técnico
multidisciplinario e interinstitucional (UNdeC, Ley ovina, INTA y SAF) que permitio
arribar a los territorios a través de las organizaciones de artesanas y productores
mediante un trabajo participativo y con un fuerte componente de asistencia técnica y
capacitacion.

Entre las capacitaciones desarrolladas se pueden mencionar el manejo de la esquila
y acondicionamiento de vellones, sanidad ovina, estructura de majada y técnicas de
hilado y telar (aprovechamiento artesanal del recurso lanas y otras fibras naturales
de origen animal).

Como resultado de visitas prediales, reuniones con la cooperativa y encuestas
realizadas a los productores se pudo determinar que el promedio del peso del vellon
sucio de ovejas tipo merino y tipo caras negras fue de 2,5 kg; el mismo vellon
desbordado y no lavado estimativamente peso6 2,0 Kg. Los diez productores ovinos
de la Cooperativa tienen en promedio 35 animales cada uno, por lo que en el afio
pueden brindar un suministro medio de 700 kg de vellon desbordado.

Las hilanderas y teleras de Famatina demandaron durante el afio 2018 un total de
25,676 kg lana limpia e hilada con lo cual concluimos que la Cooperativa esta en
condiciones de proveer lana a la Asociacion Hilandera y Teleras en Accién y demas
artesanas de la region de los valles riojanos.


mailto:gabychery@yahoo.es

Palabras claves: Lana, Artesanas, Abastecimiento, Organizaciones.
Introduccion

El presente proyecto de Extensiéon Rural abord6 a los territorios de Famatina y
Vinchina vinculando a los distintos actores de la produccion y el agregado de valor
de la lana en pos de fomentar el desarrollo de una economia regional basada en la
creacion de una cadena de valor de lana y fibras naturales.

Las organizaciones vinculadas fueron la Asociacion “Hilanderas y Teleras en accion”
de Famatina que trabajan lanas y otras fibras naturales y la Cooperativa Nueva
Esperanza Ltda. deVinchina conformada por productores ovinos que desaprovechan
totalmente su lana. De esta manera se fortalecieron ambas organizaciones
productivas asegurando el suministro anual de vellones regionales de calidad y
capacitando a los productores en tematicas referidas a la produccion animal y a las
hilanderas y artesanas en técnicas de hilado y tejido artesanal. Mediante las
mencionadas acciones se establecié una cadena de valor del recurso lana y se
fomentd la valoracion de las antiguas practicas textiles que forman parte de las
raices culturales locales.

Objetivo

En base a estas probleméticas de desaprovechamiento del recurso lana por parte de
los productores ovinos de la Cooperativa Nueva Esperanza Ltda. De Vinchina 'y a la
necesidad de abastecimiento de lana de calidad por parte de la Asociacidon
Hilanderas y Teleras en Accion de Famatina se plantea el objetivo de determinar la
capacidad potencial de abastecimiento de lana de la Cooperativa Nueva Esperanza
Ltda. a hilanderas y teleras de la region.

Materiales y Métodos

Como métodos de trabajo se destaca la conformacion de un equipo técnico
multidisciplinario e interinstitucional (docentes y estudiantes de la UNdeC, Ley ovina-
La Rioja, INTA y Secretaria de Agricultura Familiar) que permiti6 arribar a los
territorios a través de las organizaciones de Hilanderas/artesanas y productores
mediante un trabajo participativo y con un fuerte componente de asistencia técnica y
capacitacion. Entre las capacitaciones desarrolladas se pueden mencionar el manejo
de la esquila y acondicionamiento de vellones, sanidad ovina, estructura de majada
y técnicas de hilado y telar (aprovechamiento artesanal del recurso lana y otras
fibras naturales de origen animal). Para cada capacitacion se armaron guias como
material didactico de apoyo que fueron entregadas a cada asistente. Durante las
capacitaciones dirigidas a los productores ovinos se contd ademas con la
participacion de los alumnos de la Escuela Profesional mixta de Vinchina.

Se confeccionaron encuestas propias para realizar el Diagnéstico socio-productivo
de la Cooperativa Nueva Esperanza Ltda. Con las mismas se relevaron el 100 % de
los predios ganaderos ovinos.



Resultados y Discusion

Como resultado de las visitas prediales, reuniones con la cooperativa y encuestas
realizadas a los productores se pudo determinar que el promedio de cabezas ovinas
por majada ronda los 35 animales (tabla 1). El promediodel peso del vell6n sucio de
ovejas tipo merino y tipo caras negras fue de 2,5 kg; el mismo vellon desbordado y
no lavado estimativamente pesé 2,0 Kg. Los diez productores ovinos de la
Cooperativa pueden brindar un suministro medio de 700 kg de velldbn desbordado
por temporada /afio. Las hilanderas y teleras de Famatina demandaron durante el
afio 2018 un total de 25,676 kg lana limpia e hilada para la confeccion de articulos
como caminos de mesa, pashminas, chalecos, capas, etc.

Tabla 1: Numero de ovinos por productor cooperativista

Coopertivista | N2 ovinos/majada
1 39
2 26
3 42
4 46
5 40
] 50
7 23
8 24
9 37
10 24
Promedio 35,10
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Figura 2: Foto del Taller de capacitacion en técnicas de telar.



Conclusiones

En base al trabajo realizado se concluye que la Cooperativa Nueva Esperanza Ltda.
esta en condiciones de proveer lana ovina a la Asociacion Hilanderas y Teleras en
Accion y demas artesanas de la region de los valles riojanos, dando solucion a la
problematica original de desaprovechamiento del recurso lana por parte de los
productores ovinos de Vinchina.
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ESTUDIO DEL RUIDO PROVENIENTE DEL TRAFICO VEHICULAR EN LAS
INMEDIACIONES DE LOS CENTROS DE SALUD - LA RIOJA

|®
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Resumen

El ruido proveniente del trafico vehicular es una fuente importante en la
contaminacion acustica de las ciudades, principalmente en zonas de alta
sensibilidad como son los centros de salud, donde la poblacién expuesta tiene las
defensas disminuidas.

El presente trabajo muestra los resultados obtenidos en las inmediaciones de los
centros de salud méas importantes de la ciudad capital de La Rioja.

Las mediciones se realizaron con un Sondémetro marca CEM, modelo DT-8852
montado sobre un tripode de 1.5 metros de altura, ubicado en la vereda a 1 metro
del corddn.

El trabajo se realiz6 a diferentes horarios, tratando de tomar la franja horaria de
picos y valles de transito vehicular para tener una vision, lo mas real posible, del
problema ocasionado por el trafico.

Los resultados revelaron picos maximos que exceden la legislacion municipal
vigente y las normativas internacionales en la tematica.

Un control més riguroso por parte de las autoridades municipales como asi también
la implementacion de barreras acusticas naturales, en los casos que sea posible,
son algunas de las conclusiones y recomendaciones establecidas en el presente
trabajo.

Palabras Claves: Ruidos, Trafico vehicular, Centros de salud.
Introduccioén

Las molestias ocasionadas por el ruido, desde el punto de vista ambiental, son
causadas por una o varias fuentes (vehiculos, equipos, personas, etc.), a ello hay
gue sumarle el grado de molestia que ejerce sobre la poblacion o un determinado
grupo de individuos. Este es un tema importante a la hora de analizar la influencia
del trafico vehicular en zonas proximas a los centros de salud, objetivo del presente
trabajo, por tratarse principalmente, de un colectivo de personas con las defensas



disminuidas, donde el grado de molestia puede intensificarse por varios factores:
duracion del sonido, intensidad y horario de ocurrencia del evento.

En la ciudad capital de La Rioja es el primer estudio de estas caracteristicas que se
realiza, en este caso en particular se decidié estudiar el estado del ruido ambiental
en las proximidades a los centros de salud, por tratarse de lugares sensibles a la
variacion de este contaminante ambiental.

Los resultados obtenidos permitirdn conocer el estado actual del problema y aportar
algunas posibles soluciones que puedan ser adoptadas tanto por las autoridades del
municipio como por los propios centros de salud afectados por esta problematica.

Materiales y Métodos

En el desarrollo de este estudio se realizd, en primera instancia, la ubicacion de los
principales centros de salud, tanto del micro como del macrocentro de la ciudad
capital de La Rioja (Figura 1) y consignados en la Tabla 1 con su direccion postal y
ubicacién geogréfica, obtenida con GPS marca Garmin.
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Figura 1: Principales Centros de Salud

Tabla 1: Centros de salud

Nombre Direccién Coordenadas
Hospital Regional Dr. Enrique Vera Barros Avda. Madre Teresa de Calcuta entre Olta y Ascasubi |S 29° 24' 49,0" |W 66° 50' 14,4"
Hospital de la Madre y el Nifio Avda. Madre Teresa de Calcuta S 29° 25'51,9" [W 66° 50" 39,4"
Hospital Escuela y de Clinicas "Virgen Maria de Fatima" |Avda. Luis Vernet s/n S 29° 26' 00,7" |W 66° 51' 35,3"
Sanatorio del Colegio Medico - CISA Avda. Facundo Quiroga 430 S 29° 25' 06,9" W 66° 51' 00,3"
Sanatorio Rioja Avda. Facundo Quiroga esq. Copiapd S29°25'22,9" [W 66° 51' 34,2"
Instituto Medico Quirurgico Mercado Luna Juan Bautista Alberdi 779 S 29°24'35,6" |W 66° 51' 34,6"
Clinica Privada ERI Avda. Benavidez S 29° 23'48,2" |W 66° 50' 31,6"
INCOR - Instituto del Corazén Baltazar Jaramillo 170 S 29° 24'38,7" |W 66° 50' 58,4"




Las mediciones se realizaron con un Sonometro (Foto 1) marca CEM, modelo DT-
8852, Certificado de Calibracion N°: YL-111403 (Foto 1), otorgado por SIAFA,
montado sobre un tripode de 1.5 metros de altura, ubicado sobre la vereda en el
exterior del centro, a un metro del cordén. Calibrando el sonémetro antes de cada
medicién con un Calibrador (Foto 1) marca CEM SC 05.

Foto 1: Sonémetro, Calibrador y Certificado de calibracion

También se utiliz6 un termo-anemémetro marca CEM modelo DT-619, para medir
temperatura y velocidad del viento y asi registrar las condiciones atmosféricas en
cada momento durante la toma de datos, ya que estos parametros inciden en las
mediciones.

La metodologia utilizada en cada uno de los sitios relevados fue en primer lugar la
eleccion del punto para la instalacion del equipo que registra los datos, en zonas
adyacentes a los centros de salud mas importantes de la ciudad capital.

Una vez elegido el lugar mas adecuado, esto es alejado por lo menos 2 m de todo
obstaculo (pared, arbol, etc.) que pueda reflejar los sonidos, distorsionando los datos
receptados por el equipo; se procede al armado del tripode de 1.5 m de altura, que
sostiene el sonémetro, se calibra y se comienza la recoleccién de datos durante 15
minutos, tiempo establecido de acuerdo a las caracteristicas de las vias (Foto 2).

Una vez encendido el aparato, se definen los distintos parametros con los se va a
trabajar, en este caso en particular y basados en los antecedentes estudiados se
eligié el modo dBA, velocidad de grabacion de datos SLOW (graba un dato por
segundo) en un rango de 30-130, luego se coloca en modo de grabacién automatico
y por ultimo se pone el equipo a medir y grabar. Los datos se graban en la memoria
del dispositivo y luego se descargan en una PC, para su posterior anlisis.



Durante el tiempo que dura la grabacion de datos del sondémetro se realizan otras
tareas, tales como: ubicacion exacta del punto con GPS (Tabla 1), control de
temperatura, humedad y velocidad del viento (Foto 2), anotando todos los datos en
una libreta de campo, como asi también las caracteristicas de la via y la ocurrencia
de eventos esporadicos tales como: bocinas, sirenas, frenadas, etc.

Es importante destacar que las mediciones se realizaron en distintas horas del dia a
fin de obtener datos en franjas horarias que abarquen tanto horas pico de transito
(8:00, 13:00, 14:00, 18:00 y 20:00), como horas valle, es decir con transito reducido
(Tabla 2).

Foto 2: Medicién y recoleccion de datos.

Tabla 2: Planilla de datos

HOSPITAL
SANATORIO SANATORIO DELA HOSPITAL | HOSPITAL
Centro de salud INCOR MERCADO RIOJA MADRE Y VIRGEN DE VERA ERI CISA
LUNA o FATIMA | BARROS
ELNINO
Fecha 05/06/2018 06/04/2018 12/06/2018 19/12/2018 | 14/09/2018 | 14/09/2018 | 20/04/2018 12/06/2018
Humedad [% H,0] 32 49 35 47 54 53 77 33
Temperatura [C°] 17 22,8 13 30 22 22 29 14
Viento [m/s] 1,9-16 1 0,5-1,6 0,02 -2,77 0,2-1,6 0,19 - 1,57 3 04-1,2
Horario[hs] 17:16 07:55 15:04:20 15:31:00 15:07 16:06:00 10:13 15:50
Operador C.B.yS.A. JM.yC.B C.B.yRA. C.B.yG.O. CB.yG.O. | C.B.yG.O. C.B.yS.A. C.B.yRA.
Calle de doble Via rapida d
Dianublado. [circulacion.A7mde| . , . Interseccion a rapll ade Av. de doble
. o Viarapidade 3 . 3carriles, Av. de doble X R
. . Picos con el |[las habitaciones que ) de avenidas de . ) circulacion. A
Observaciones Calle de unavia carriles. Poco . paradade |[circulacion.A5m
paso de motos. danalacalle. e doble via. ) o 30m del
R . trafico . colectivosy del edificio L
Esquina Esquina con Seméforo taxis edificio
semaforo

Resultados y Discusion

Los datos obtenidos en cada uno de los puntos mensurados son cuantiosos por lo
qgue se decidié para una mejor lectura la presentacion de los mismos en maximos,
minimos y promedios (Tabla 3).



Tabla 3: Planilla de resultados

centro de salud |ncor | SANATORIO |SANATORIO |  HOSPITAL DE LA \:g;zgg; HOSPITAL | | o
entro de salu MERCADOLUNA | RIOJA [MADREYELNINO| " ™ | VERA BARROS

MAXIMO [dba] | 89,4 89,7 94,2 95,9 92,1 103,8 859 | 87
MINIMO [dba] | 52,4 56,2 53,6 45,7 54,8 51,9 486 | 51
PROMEDIO [dba] | 64,13 67,91 66,94 60,59 65,47 63,85 59,65 | 65,03

Del andlisis de la tabla se determina que el promedio en todos los casos excepto en
la Clinica ERI exceden los 60 dBA, observandose picos maximos mayores a 90 dBA
en el 50% de los casos.

Si bien se pueden definir dos realidades diferentes cuatro de los sitios estudiados se
encuentran a escasos metros del lugar donde se originan los ruidos mientras que los
otros cuatro tienen entre la via y el edificio espacio suficiente (jardines) en la que
existe la posibilidad de plantar especies arbéreas para que funcionen como pantalla
acustica, disminuyendo considerablemente, de esta manera los sonidos que puedan
llegar a las zonas de las habitaciones de los centros.

Conclusioén

Este trabajo es el primero que se realiza en la ciudad y servira como antecedente
para futuros proyectos, sumando &reas para armar una base de datos que sirva de
apoyo en el control y la toma de decisiones por parte de las autoridades
competentes. De acuerdo a la legislacion vigente en todos los casos estudiados se
exceden los valores recomendados para este tipo de areas sensibles.

En el caso de los Hospitales Vera Barros, La Madre y el Nifio, Virgen de Fatima y
CISA existe la posibilidad de implantar especies arbéreas a modo de barreras
acusticas naturales.

En el resto de los centros de salud estudiados no es posible la utilizacién de barreras
acusticas naturales por la falta de espacio, en estos casos podrian llevarse a cabo
otras acciones como por ejemplo la colocacién de reductores de velocidad en las
avenidas, cambio de recorrido del transporte publico de pasajeros, especialmente en
el microcentro, control de los escapes de las motocicletas, implementacion de
horarios especiales para circulacion por estas zonas de vehiculos de carga y toda
otra medida conducente a la disminucion del ruido desde la fuente de origen.
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PRIMER INVENTARIO DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DEL MUNICIPIO
CAPITAL, PROVINCIA DE LA RIOJA

Bartolomé, Diego® y Brliculo, Romina®
!Dir. Gral. Preservacion y Control de Contaminacion Ambiental
“Secretaria de Ambiente Municipal
e-mail: tito_bartolome@hotmail.com

Introduccidén

Por cambio climatico (CC) se considera el aumento gradual de la temperatura
terrestre que se viene registrando desde la revolucion industrial, provocado
fundamentalmente por la emisién de Gases de Efecto Invernadero.

La planificacion de la accién climética a nivel local se cimienta sobre la elaboracién
de un “Inventario de Gases de Efecto Invernadero (GEI)”, realizado de manera
participativa a modo de garantizar la obtencién de datos fidedignos. ElI Municipio
Capital de La Rioja, miembro de la Red Argentina frente al Cambio Climatico elaboré
su inventario (corte 2014) en el afio 2017".

Materiales y Métodos

El presente trabajo se desarroll6 tomando como referencia los calculos de emisiones
GEI generadas por el Panel Internacional para el Cambio Climatico y el Protocolo
Global para Inventarios de GEI a Escala Comunitaria (GPC) promovido por el World
Resources Institute, C40 Cities y el ICLEI que brinda metodologias para calcular y
reportar de forma estandarizada los GEI -estos organismos difunden y colaboran con
redes y actores gubernamentales-.

El Alcance del informe incluye todas las actividades realizadas en la Capital de La
Rioja. El valor representado bajo Emisiones Totales afio 2014, corresponde a un
criterio utilizado por la Red Argentina de Municipios frente al Cambio Climético
(RAMCC) en el que se reportan todas las emisiones que se hayan podido calcular
para el municipio, a partir de fuentes secundarias. Todos los gréaficos, valores y
comparaciones de esta infografia se hacen en base a este valor e incluye todas las
emisiones correspondientes a un Inventario Nivel Basic.

Son principios rectores de esta metodologia: Relevancia, Completitud, Consistencia,
Transparencia y Precision, en los datos relevados.

1 Se llegé al acuerdo y firma de Adhesion con la Red Argentina de Municipios Frente al Cambio Climatico

(RAMCC), la cual brinda asesoramiento en accion climatica y como primera medida se desarroll6 en el
municipio el primer Inventario de Gases de Efecto Invernadero correspondiente al afio 2014.
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Categorizacién de Emisiones:

l.  Organizacion de las emisiones en sectores y subsectores.
Il.  El concepto de alcance para diferenciar las emisiones que ocurren
dentro y fuera del limite de la ciudad.
lll.  Los diferentes niveles de reporte.

Definicion de Sectores y Subsectores

El GPC organiza las fuentes de emisiones en cinco sectores, cada uno de los cuales
se divide en varios subsectores como se muestra a continuacion:

.3 Definicines
G PC aplicables a las
categorias
T

. Procesos ’
industriales Canzd
Comercial Usos del
productos suelo

Industrias de
Energia

Otrasy

Emisiones
Fugitivas

Alcances

Las actividades que se realizan en la ciudad pueden generar emisiones de GEI que
ocurren tanto dentro como fuera de los limites de la ciudad. Para distinguirlas, el
GPC agrupa las emisiones en tres categorias en funciéon del lugar donde se
producen: emisiones de alcance 1, alcance 2 y alcance 3.

Niveles de reporte

El GPC da a las ciudades la posibilidad de seleccionar entre dos niveles de reporte:
BASICO O BASICO+. El reporte del nivel BASICO cubre las fuentes de emisiones
gue ocurren en la mayoria de las ciudades (energia estacionaria, transporte dentro
de la ciudad y residuos). El reporte de nivel BASICO+ incluye las emisiones de IPPU
y AFOLU asi como las emisiones de transporte transfronterizo que generalmente
presentan un mayor desafio en terminos de recolecciéon de datos y calculo.

Resultados

El Municipio tiene una organizacion administrativa que corresponde a toda la
extension del Departamento Capital, con una superficie aproximada de 13.638km?
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(IGN), y tiene, para el afio 2014, una poblacion estimada en 196.842 habitantes
(Actualizacion y Estimaciones CENSO 2010).

Segun el Protocolo internacional GPC el Municipio Capital de La Rioja calculo
emisiones de Nivel BASICO por 547.089 tnCO,; ademas a Nivel Territorial le
corresponden 416.158 tnCO, y finalmente como valor total y siguiendo el criterio de
la RAMCC reportamos 698.284 tnCO..

e
INVENTARIOGASES DEEFECTOINVERNADERO

LA RIOJA

MUNLIP:\L!

RED ARGENTIN
MUNICIFIOS F‘[ 1 AL
CAMBIO CI.IMATICO

Inventario Municipalidad de La Rioja

Intendente: Alberto Paredes Urquiza Emisiones Totales aiio 2014

Afio base de inventario 2014 n
Alcance: Departamento 698284,08
Superficie: 13.638 km2 Toneladas de C02e
Poblacion: 196.842
547.088,99 416.157,57

Grafico 1: Resultados Emisiones equivalentes de Dioxido de Carbono Totales y por GPC del
Departamento Capital La Rioja.

Podemos observar los siguientes graficos comparativos entre la contribucion
porcentual de Emisiones por Tipo de GEI Totales a nivel Mundial, Nacional y del
Departamento Capital de La Rioja. Ademas, se presentan los valores comparativos
entre la producciéon de CO, equivalente del Departamento, a nivel nacional y el
Mundial.

13



MUNDO

NACIGN

LA RIOUA

NLARIOJA T NACION EMUNDO

0% 1% 20% 3% A0 S0%  BG% 0% B0% 0% 100%
B co2 cH4 WN20 B OTROS

Grafico 2: Resultados comparativos de contribucion por tipos de gases y por superficie a nivel local,
nacional e internacional.

Segun los valores aqui brindados la principal contribucién de GEI en el Municipio le
corresponde: el 77% a Dioxido de Carbono (CO5), un 18 % de Metano (CH4) y el 5%
restante a Oxidos Nitrosos (N,O). Podemos decir que comparativamente nuestros
porcentajes de emisiones son similares a las de nivel mundial, salvo por el pequefio
porcentaje de otros gases que no se incluyeron para el Municipio.

Con respecto a los valores GEI Totales nuestro municipio estimé un 21% de CO, por
encima del promedio nacional; el Metano es 5% menor con respecto al nacional y
finalmente los Oxidos Nitrosos un 17% menor al promedio nacional.

En el mundo se reportaron cerca de 3.54 tnCO,/ha, donde argentina aporta
aproximadamente el 35% de ellas, y el Municipio de La Rioja un 0.01% sobre las
emisiones mundiales.

EMISIONES PER CAPITA

10,00

8,00 6,76

6,00

4,00
2,00
0,00

LA RIOJA NACION MUNDO

E EMISIONES PER CAPITA

Otra forma de analizar la contribucion de nuestros aportes de GEI son las emisiones
per capita, donde se registré que La Rioja aporta 3,55 tnCO,/hab, mientras que a

nivel nacional el aporte es de 8,96 tnCO, y a nivel mundial se estimaron unas 6,76
tnCO,/hab.
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El siguiente Grafico muestra el porcentaje que representa cada Categoria reportada
en el calculo de emisiones GEI para el municipio.

CONTRIBUCION TOTAL DE GEI POR
SECTORES MUNICIPIO LA RIOJA

12,49%
8,68%

‘N\ \‘ Energia

Residuos

78,83% : .
Procesos industriales

Agricultura y Ganaderia

Podemos apreciar que casi el 80% de la contribucion de GEI esta relacionada a la
produccion de Energia, le sigue con 12.5% aproximadamente el Sector Agricultura y
Ganaderia, y no menos importante el Sector de Residuos que aportaria el restante.
No se incluyen los Procesos Industriales ya que las fuentes de informacion
secundaria en algunos casos no fueron brindadas por diferentes organismos o no
pudieron recopilarse de fuentes primarias al momento del estudio.

Detalle de Emisiones de CO2e por subcategoria

ENERGIAESTACIONARIA TRANSPORTE

Fuentes no Otros 1%
~ |l espedificadas R — =
. — 0%
Actividades agricolas,
silvicultura y pesca -
4%

[Actividades agricolas, ——

Industria de energia
6%

Industrias de g N
manufactura y
construccion - p— S—— Mafta Gas Oil
——_____ Edifidios comerciales e 533 343
1% - institucionales
20%

Edificios residenciales ® Edificios comerciales e institucionales mGNC Gas Oil Nafta m Otros

- Edificios residenciales
39%

m Industrias de manufactura y construccién m Industria de energia
m Actividades agricolas, silvicultura y pesca m Fuentes no especificadas

Emisiones Fugitivas

En Energia Estacionaria se logré recabar informacién de fuentes primarias y
secundarias para estimar las contribuciones de cada subsector. Las subcategorias
de Edificios Residenciales representan un 39% de las emisiones, las Industrias de
Manufactura y Construccion un 31%. Edificios Comerciales e Institucionales aportan
un 20%, la Industria Energética 6%, las Actividades Agricolas, Silvicultura y Pesca el
4% de las emisiones de este sector. No se obtuvieron, al momento del inventario,
datos correspondientes a emisiones de los subsectores: Emisiones Fugitivas y
Fuentes No Especificadas.

Categoria Transporte: por fuentes indirectas, se registran los siguientes valores de
emisiones. Las subcategorias incluyen los consumos de combustible y sus
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correspondientes emisiones, aportando la Nafta el 53%, el Gas Oil 34%, el GNC un
11% y finalmente Otros aporta un 2% con respecto a los aportes de GEI del Sector.

RESIDUOS AGRICULTURAYY GANADERIA

Tratamiento
de efluentes
liguidas ™.

7 Orina y Estiércol de ' ——— &0
Pastareo —
28%
Incineracian
6%
Uso de Fertilizantes ————10
2% /

———
Tratamienta

biclégicos |
0%

M Residuos sdlidos

e — — Fermentacién
 Residuas = En;j;:a
sélidos Gestidn d Estiéreal
57% 1%

Fermentacidn Entérica W Gestign de Estiércol Usc de Fertilizantas

B Tratamiento bioldgicos

Incineracion Orina y Estiércol de Pastoreo M Residuos de Cosecha W Arroz

En Residuos, los subsectores que consideramos para este informe registran un 67%
a Residuos Sdlidos, el Tratamiento de Efluentes Liquidos representa un 27% vy
finalmente la Incineracion el 6% restante. No se incluyen datos de Emisiones por
parte del Subsector de Tratamiento Biologico.

El Sector de Agricultura y Ganaderia: Fermentacion Entérica 69%, Orina y Estiércol
de Pastoreo 28%, el Uso de Fertilizantes aporta un 2% y por Gestion del Estiércol le
corresponde un 1%. No se registraron bajo este reporte la Gestion de Residuos de
Cosecha.

Conclusiones y Recomendaciones

El inventario permitira a las ciudades comprender la contribucion de emisiones de
GEIl de las diferentes actividades, a partir de las cuales se podran disefar politicas
publicas que tiendan a la adaptacion y mitigacion del cambio climético a nivel de
gobiernos locales.

Los datos estimaron que el 78.8% de las Emisiones corresponden al sector
Energético, por lo que es necesario un abordaje y plan de accion para adaptar y
mitigar los efectos de dichas emisiones. Del mismo modo las emisiones
correspondientes a Residuos constituyen el 8.6%, por lo que urge establecer
mecanismos de reduccion y gestion como tratamiento de estos.

La importancia de este trabajo realizado por el Municipio radica en que se constituye
en una linea base sobre las emisiones GEI en el Dpto. Capital.

Realizar periédicamente dichos inventarios brindara informacién directa para realizar
acciones de monitoreo sobre la evolucion y la efectividad de las medidas de
mitigacion y adaptacion definidas.

Por todo ello, es necesario sumar la participacion activa, integral y participativa sobre
la necesidad de contar con datos de fuentes directas que permitan desarrollar, en un
futuro proximo, los inventarios correspondientes a los afios 2016 y 2018.

La mayor incidencia radica en la generacion de Energia Eléctrica Convencional, por
lo que seria una buena opcion la implementacién de politicas publicas que estimulen
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el uso de energias alternativas, especialmente energia solar dado las caracteristicas
climaticas de nuestra provincia.

Se requiere modificar nuestros patrones de vida y de consumo relacionados con la

energia y las emisiones de CO2 (gas de efecto invernadero) para mitigar los efectos
del calentamiento global.
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DESARROLLO DE UN FILTRO DE ADSORCION DE ARSENICO CON
ELEMENTOS DE FACIL OBTENCION LOCAL

calbo Vicente™® - Soulé Rubén®® - Alitta Ménica®® - Baldo Cecilia*®, - Quintero Claudia
Noemi®® - Diaz Esteban™® - Mercado Manuel®® - Munuce Cecilia® - Julian Silvia®® - Gracia
German Enrique® - Bruculo Romina® - Molina Gémez Mariana®- Agtero Claudio Oscar®

(l)Departamento de Ingenieria Civil, @ Departamento Materias Basicas, 3 Departamento Ingenieria
Electromecanica, ’Departamento Ingenieria Electronica, ®GAIA: Grupo de Actividades
Interdisciplinarias Ambientales UTN - FRLR
vicentecalbo@yahoo.com.ar

Resumen

El arsénico en un elemento quimico cuya toxicidad depende de su estado. Su sola
presencia se considera dafiina para salud, esto se confirma con los cambios a la
baja que la OMS realiza en la tolerancia para el agua de consumo humano.

Las alternativas cuando el arsénico estad presente en agua son dos, removerlo o
cambiar la fuente. Las decisiones de las autoridades responsables al respecto
dependen del tamafio de las poblaciones afectadas.

Existe un grupo critico que es el de las poblaciones reducidas que se abastecen de
agua subterrdnea poco controlada. La calidad del agua subterranea varia con las
dindmicas del acuifero y de la perforacion. Incluso en estos casos no se existe la
opcion de reemplazar la fuente. Asentamientos poblacionales distantes presentan
ademas dificultades para ser abastecidos periddicamente de agua de calidad.

En estos casos se debe recurrir a soluciones practicas y eficientes para la remocion.
De las técnicas conocidas la mas apropiada es el empleo de filtros de adsorcion.
Dentro de ellos, existe una variedad de materiales y desarrollos muy amplios.

En La Rioja, se cuenta con varios minerales adsorbentes, que por su abundancia y
economia pueden ser desechados una vez agotados, sin necesidad de
regeneracion. Esto simplifica el mantenimiento del filtro y la operacion y facilita la
fabricacion del dispositivo.

El presente trabajo plantea los primeros avances en un desarrollo propio de la
facultad, en base a antecedentes similares, para desarrollar un filtro de adsorcion de
arsénico (y metales pesados), destinado a poblaciones rurales reducidas y
dispersas, sin acceso a fuentes de agua de calidad.

Se han planificado ensayos de filtros de adsorcién en columnas y disefios basicos
de estructura con elementos de facil acceso.

Palabras Clave: Filtro, Adsorciéon, Arsénico
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Introduccidén

La remocion o abatimiento del arsénico, cuando esta presente en el agua para
consumo humano, puede realizarse de varias maneras. “Existen alrededor de 14
tecnologias para remover arsénico del agua con eficiencias de 70 a 99%” (Castro de
Esparza, 2006).

Las distintas tecnologias para la remocion de As se basan en diferentes procesos:
oxidacion, precipitacion/filtracion, coagulacion / precipitacion, filtracién, adsorcion,
intercambio i6nico, membranas (6smosis inversa / nanofiltracion / ultrafiltracion /
microfiltracion), electrodialisis reversible procesos bioldgicos, (Paredes Ramirez J.
2012).

En el caso asentamientos de pocos pobladores o para familias, que no acceden a
redes de agua de calidad y recurren a fuentes de agua con arsénico, el método mas
conveniente es el de los filtros de adsorcion. Estos pueden ser sencillos, eficientes y
de bajo mantenimiento. En este caso cobre importancia la eleccion del material
filtrante, que en lo posible tiene que ser de facil obtencion.

Marco tedrico

La adsorcion es un fenémeno superficial por el cual el arsénico se adhiere al
material filtrante, la superficie especifica del filtro es clave.

Los materiales filtrantes pueden ser elementos pre tratados (hierro pre oxidado),
materiales sintéticos (resinas de intercambio i6nico), minerales, principalmente
arcillas, etc. Todos ellos logran su propésito por lo que es conveniente seleccionar el
mas economico o el mas facil de obtener.

Para su seleccién, conviene realizar pruebas empiricas en la que se controle la
concentracion de As del agua antes y después del tratamiento, esto se debe a que
otros elementos presentes pueden afectar el comportamiento del filtro: otros iones
gue compiten en afinidad al medio (sulfatos, cloruros, fluoruros, silice, hierro, etc.);
algunos aniones actian en altas concentraciones como inhibidores, pH, tiempo de
contacto de lecho (conocido como empty bed contact time o ebct), ensuciamiento del
medio con particulado o materia organica; degradacién de la capacidad del medio
luego de las regeneraciones, estado de oxidacion del arsénico, (Paredes Ramirez J.
2012).

Adsorcion

La adsorcion es un proceso de transferencia de masa por el cual una sustancia en la
fase liquida es atrapada en la superficie de un sdlido por fuerzas fisicas o quimicas.
Es un proceso superficial por lo que a mayor superficie del medio filtrante, mayor es
la capacidad de acumulacion del material.

Son varios los adsorbentes efectivos con el arsénico y en cada caso se presentan
ventajas y desventajas.
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Los medios especiales en base a alumina activada, al saturarse, pueden ser
regenerados con hidréxido de sodio que luego se enjuaga y neutraliza con acido
sulfarico. Esto implica operaciones con sustancias agresivas y debe tenerse en
cuenta que se producen efluentes que deben ser tratados. No obstante se han
desarrollado algunos filtros domésticos no regenerables pero de costos
significativos. La eficiencia de estos filtros depende de la presencia en el agua de
sulfatos, cloruros, fluoruros, hierro, entre otros, que compiten por su afinidad.

También son una alternativa los medios adsorbentes en base a hierro u 6xidos
modificados con sulfuro, hidroxido férrico granular, éxido férrico, oxido de titanio y
algunos mas, no son regenerables pero algunos de estos materiales son
econdémicos Yy facilmente obtenibles. Requieren la disposicion del material filtrante
agotado.

Otra alternativa es el empleo de minerales porosos y nanoporosos que adsorben el
arsenico, como el caolin, la diatomea y la zeolita. Estos minerales son econémicos,
de facil obtencion, en La Rioja hay yacimientos de ellos. El filtro no es regenerable,
se agota y se debe disponer de él.

Los mejores resultados con minerales consultados en la bibliografia, se han logrado
con la Clinoptilolita, variedad de zeolita que abunda en Patquia, La Rioja: “Rivera y
Pifia (2004) probaron zeolitas naturales para eliminar As a partir de agua potable
conjuntamente con Fe y Mn en un estudio piloto en pequefia escala. La zeolita era
del tipo Clinoptilolita (Nag((AlO,)%(Si0,)30).24H,0), donde Na es el principal catién
intercambiable”, (Paredes Ramirez, J.L. 2012).

Materiales y métodos

La vida util del filtro se determina con ensayos, se controla la salida periédicamente
hasta que se detecta arsénico, luego se ajusta con factor de seguridad. Ese es el
volumen de referencia que no debe excederse, Como se observa, en el caso de los
filtros domésticos es importante llevar un control de las cantidades de agua que han
pasado por el. La capacidad filtrante es la relacion entre los miligramos de arsénico
removido y el volumen del filtro en litros.

Los materiales filtrantes en general tienen la capacidad de adsorber ademas metales
pesados como cromo, plomo, selenio, molibdeno cobre y vanadio, lo que es una
ventaja, pero debe tenerse en cuenta que esto agota antes el filtro.

Ensayos

Los filtros domésticos son abundantes en disefio y composicién del material filtrante
y todos tienen algo en comun, su desarrollo se basa en las necesidades locales, en
la simpleza, en la disponibilidad del material filtrante y en la eficacia de este.

Si bien es comun realizar los ensayos con agua dopada, es mas conveniente
emplear directamente el agua a tratar ya que su composicion quimica y fisica
(presencia de particulas organicas e inorgénicas), pH, temperatura, inciden en el
comportamiento y duracion del material filtrante.
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Es conveniente en el disefio que el material filtrante sea facilmente cambiable, ya
gue esta operacion la hacen los usuarios.

A titulo de ejemplo cabe mencionar dos antecedentes, como los INTI, o el prototipo
de los alumnos de la carrera Ingenieria Industrial de la Universidad Catdlica de
Cérdoba, Figura 1.

Figura 1: Izquierda, Dispositivo rural para abatimiento de arsénico realizado en INTI-Quimica.
Derecha prototipo de adsorcién de arsénico con filtro facilmente reemplazable.

En nuestro caso, el procedimiento a implementar es el testeo, en columnas filtrantes,
de la capacidad de adsorcion de los minerales disponibles. Para ello se empleara
agua de una perforacion de la Ruta Nac. 5, (no usada actualmente como
abastecimiento para consumo humano), para determinar el rendimiento de los
distintos materiales.

Con ese dato se calculara el volumen filtrante que permita determinar un
abastecimiento estandar medible para las poblaciones mencionadas.
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Resumen

El arsénico se encuentra ampliamente distribuido en la corteza terrestre con una
concentracién media de 2 mg/kg. Estad presente en cantidades infimas en todo
tipo de rocas, suelos, agua y aire. El arsénico se acumula en los tejidos
produciendo la enfermedad que se conoce con las siglas HACRE
(Hidroarsenicismo Cronico Regional Endémico) que afecta seriamente la salud de
las personas. La presencia de arsénico en del agua subterranea es un problema
mundial, puesto que este elemento tiene poder carcinégeno y neurotéxico. El
proposito de este trabajo surge frente a la demanda concreta planteada por el
IPALaR (Instituto Provincial del Agua de La Rioja), dada la necesidad de detectar
la cantidad de arsénico presente en aguas subterraneas de la provincia de La
Rioja. Con los datos nuevos y los ya existentes, se pretende actualizar el mapa
de arsénico de la provincia. En el caso puntual de La Rioja, se dan tres
situaciones diferentes en cuanto al abastecimiento de agua: agua de red
gerenciada por organismos especificos (Aguas Riojanas), agua de red
administrada por el IPALaR o por los municipios y agua abastecida directamente
de las fuentes subterraneas en zonas rurales. En los dos primeros casos hay
controles sistematicos y tratamiento del agua y en el tercero generalmente no.
Debido al conocimiento parcial de la situacion de las perforaciones en zonas
rurales, se comenzo con lo planificado para el afio 2019. En forma conjunta con el
IPALaR y el IRePCySA (Instituto Regional de Planificacién, Control y Servicios
Ambientales) se procedié a la toma de muestras de perforaciones ubicadas sobre
Ruta Provincial N°5, su analisis y evaluacion de resultados. En base a los
resultados obtenidos hasta el momento, se puede concluir que, en las
perforaciones evaluadas, el contenido de Arsénico total se encuentra dentro de
los limites permitidos por la normativa nacional vigente, en la mayoria de los
casos.

Introduccion

Existen antecedentes a nivel mundial sobre los riesgos que existen para la salud
humana por la exposicién de arsénico en las aguas de consumo.

Los efectos en humanos a una exposicion cronica a aguas de bebida con
elevadas concentraciones de As se agrupan bajo la denominacién de Arsenicosis
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o Hidroarsenicismo crénico regional endémico (HACRE), cuyas evidencias han
llevado a rebajar progresivamente el limite maximo de la concentracion de As
permitido desde 50 pg/l (Cédigo Alimentario Argentino, 1994) a 10 ug/l de As tal
como fija la Union Europea, recomienda la Organizacion Mundial de la Salud
(WHO, 2004) y tiene establecido la Agencia Ambiental de los EEUU (USEPA,
2005).

Aun hoy, en nuestro pais, el nivel de tolerancia de arsénico en el agua esta en
discusion. En el afio 2007, se modificaron en el Caodigo Alimentario Argentino (CAA),
los articulos 982 (referente a agua potable de suministro publico y de uso
domiciliario) y 983 (referente a agua de bebida envasada o agua potabilizada
envasada) en base a las resoluciones conjuntas No. 68 y 196/2007. Se redujo, de
esta manera, el valor de As en agua de bebida de 50 a 10 pg/L, estableciendo un
periodo de 5 afios para alcanzar estos valores. Una vez cumplido el periodo de
prorroga, en el afio 2012, se incorpor6 una nueva aclaracion en los articulos
mencionados, determinando que el valor seria adoptado al finalizar un estudio
realizado por la Subsecretaria de Recursos Hidricos del Ministerio de Planificacién
Federal y la Coordinacion de Politicas Socio-ambientales del Ministerio de Salud
(Resoluciéon Conjunta SPRel N° 34/2012 y SAGyP N° 50/2012) sobre contenido de
arsénico, que fue denominado “Hidroarsenicismo y Saneamiento Basico en la
Republica Argentina — Estudios bésicos para el establecimiento de criterios vy
prioridades sanitarias en cobertura y calidad de aguas”.

Se pudo determinar con estudios que el area afectada abarca de forma
generalizada la llanura Chaco-Pampeana, el area de transicion hacia la cordillera
y la propia cordillera (Trelles et al., 1970; Astolfi et al., 1981, 1982; Nicolli et al.,
1985; Smedley et al., 2002; Bundschuh, 2004).

El desarrollo de tecnologias y metodologias analiticas permiti6 avanzar en la
cuantificacion de As en el agua, para lograr un diagndstico mas exacto de la
situacién actual y poder actuar en consecuencia. Ejemplos de estas tecnologias
son la Espectometria de Masa con fuente de Plasma Acoplado por Induccion
(ICP-MS) y la Espectometria de Emision con fuente de Plasma Acoplado por
Induccion (ICP-OES).

El objetivo de este trabajo es el relevamiento de la situacion de la provincia de La
Rioja referida a la concentracion de arsénico en las aguas subterraneas. Estos
resultados permitiran actualizar el mapa de arsénico de la provincia.

En La Rioja, se presentan tres situaciones diferentes en cuanto al abastecimiento
de agua para bebida:

+ Ciudades abastecidas por red y con gerenciamiento realizado por
organismos especificos como la empresa Aguas Riojanas SAPEM.

« Ciudades, localidades y poblaciones abastecidas por red con administracion
realizada por el IPALaR o por los municipios.

« Puestos, asentamientos rurales y pobladores singulares que se abastecen
directamente de las fuentes de aguas subterraneas, generalmente de poca
profundidad (pozo balde).

En los dos primeros casos hay controles sistematicos y potabilizacion del agua,
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mientras que en el dltimo caso, no.

Se ha iniciado en forma conjunta con el IPALaR y el IRePCySA, institucion que
dispone del equipo adecuado para el andlisis de las muestras, una accion
preparatoria y de puesta a punto de metodologia de muestreo y analisis.

Hasta el momento se ha efectuado el muestreo de un perfil del acuifero que
abastece la Capital de La Rioja y su zona rural.

Materiales y Métodos

Para la realizacién de este trabajo se han realizado actividades de gabinete,
campo Yy laboratorio. En base a los antecedentes evaluados, se planific6 una
primera campafa para ajustes metodologicos.

Para establecer una metodologia uniforme, se ha redactado un protocolo para la
toma de muestras, que es aplicado por todos los grupos que realizan muestreo,
garantizandose la cadena de custodia y el idéntico tratamiento durante todo el
proyecto.

Las tareas de campo consistieron en la toma de muestras de perforaciones en
fincas localizadas en la Ruta Provincial N° 5. Esto ha permitido seguir un perfil
longitudinal (Oeste-Este) del acuifero que abastece de agua a la zona rural del
Departamento Capital, Figura 1.

Los puntos resultaron aleatorios, ya que a pesar de seguir el orden y orientacion
mencionados, solo pudo accederse a los establecimientos en los que se
encontraba en ese momento su encargado y en algunos casos no fue posible
accionar la bomba para la toma de la muestra.

Figuras 1: Muestreo punto 4.

Los parametros determinados in situ fueron pH, temperatura y conductividad. Los
analisis de As, fueron realizados en el IRePCySA con un espectrofotometro de
masas Nexion 350x Perkin Elmer acoplado a un automuestreador con capacidad
para 157 muestras. Este ICP-MS es de tercera generacion y uno los 3 mas
novedosos que existen en nuestro pais.
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La técnica de espectrometria de masas con plasma de acoplamiento inductivo (ICP-
MS, del nombre en inglés Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry), es una
variante de las técnicas de andlisis por espectrometria de masas utilizada para la
cuantificacion y cualificacion de inorganicos en un gran numero de matrices.

Las ventajas principales de este equipo radican en la alta precision, bajos limites de
deteccion y bajo costo econdémico, analizando la mayoria de los elementos e
is6topos presentes en la tabla periddica de manera simultanea en un par de minutos.
Es por lo tanto una técnica ideal en el analisis de aguas, lixiviados de rocas y
minerales, alimentos, etc. La técnica de ICP-MS combina dos propiedades analiticas
gue la convierten en un potente instrumento en el campo del analisis de trazas
multielemental.

Resultados y Discusion

La tabla 1 resume los resultados obtenidos. Como se observa, existen puntos con
tenores de As superiores a 0,01 ppm, recomendacién de la OMS de 1993,
incorporada en el Codigo Alimentario Argentino, y hay un caso en el que se
supera el anterior limite de 0,05 ppm, todavia vigente en La Rioja por la normativa
local, Ley Provincial N° 6.281: Marco Regulatorio del Servicio Publico de
Provisién de Agua Potable y Desagiies Cloacales en la Provincia de La Rioja.

Tabla 1: Resultado de los parametros evaluados.

Parédmetros
Puntos Localizacion Georeferencia
PH | Temperatura (°C) | Conductividad (us/cm) Arsénico [ppm]

0 | Fabrica Estrada | $292415,1 W664852,3 | 7,75 26,4 2584 0,005
1 Ruta 5 S292324.7 W664635.9 | 7,35 25,4 1256 0,005

Km 7,5
2 Ruta s S$292332.8 W664538.1 | 6,47 21,2 1248 0,008
3 Ruta 5 $292335.7 W664515.2 | 7.3 26,1 1505 0,007

Km 10,5
4 Ruta s S292344.5 W664411.2 | 8,35 25,6 1328 0,001
5 Ruta 5 S$292238.1 W664356.9 | 7,9 29 1043 0,014

Km 12

6 Ruta > S$292238.5 W664308.4 | 7,91 20,1 1090 0,016
7 Ruta 5 S$292324.3 W664023.9 | 847 245 1090 0,013

Km 13,5
8 puta > S$292326.3W663852.7 | 8,18 25,4 875 0,054

El punto 8 corresponde a un emprendimiento agricola, el agua se emplea para
riego y excepcionalmente, para consumo humano. En principio, este seria un
prospecto para proveerlo de los filtros de adsorcion que el proyecto contempla, y
gue ha sido acordado con el IPALaR.

26



Si se analizan los resultados en funcion de la distribucién y distancia, Figura 2, se
observa un crecimiento de la concentracion de As a medida que nos alejamos de
La Rioja Capital, Figura 3.

Una hipotesis para este fendmeno es la existencia de mineralizacion de As en los
estratos suprabasamentales en la zona saturada, que es lixiviada por el acuifero
en su flujo descendente Oeste-Este. Si este planteo es correcto, se pueden
esperar tenores crecientes de As en perforaciones mas alejadas, por Ruta
Provincial N° 5 y en su continuacion, Ruta Provincial N° 6.
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Figura 2: Ubicacion de las perforaciones muestreadas.
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Figura 3: Variacion de la concentracion de As en funcion de la distancia

Como posibilidad de complemento del presente trabajo, esta la especiacion del
arsénico, de manera de poder contar con la informacién de la cantidad de As (lll)
cuya presencia indica mayores riesgos de toxicidad para la poblacién.

Conclusiones

- Se presentaron algunos inconvenientes de toma de muestras debido a la
imposibilidad del ingreso a algunas zonas de muestreo y por el encendido de
las bombas que es a demanda, dependiendo de factores climéticos, en
especial en las empresas agroindustriales.

- En la primera campafa, cuyos resultados se exponen, se han validado los
procedimientos establecidos por los organismos que intervienen en el
proyecto.

- Los resultados, muestran, en una extension del perfil del muestreo, una
tendencia al crecimiento de la concentracion de As a medida que nos
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alejamos por el acuifero de la Capital de La Rioja, hacia el este.

- De un total de nueve muestras, el valor de arsénico obtenido en el 56 % de
ellas, se encuentra dentro de los valores establecidos por la legislacion
nacional vigente (<0,01 ppm).

- Del total de muestras, solo una (11%) se encuentra por encima del limite
permitido por la legislacion provincial (<0,05 ppm).

- El proyecto continGa con toma de muestras y su posterior andlisis, en el
interior de la provincia, para finalmente componer un mapa de Arsénico
actualizado.

- Finalmente, en acuerdo con el IPALaR, la UTN-FRLR colaborara con éste en
el desarrollo y construccion de filtros de adsorcién de As, para entregar en
los casos en que no pueda reemplazarse la fuente o no sean justificables
instalaciones de tratamiento de agua por el reducido nimero de habitantes
de la poblacion.
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Resumen

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) el grado de dureza del agua se
debe al contenido de calcio y, en menor medida, de magnesio disueltos. Su
aceptabilidad por la poblacion puede ser muy variable. En algunos casos, los
consumidores toleran una dureza del agua mayor que 500 mg/l. Sin embargo, desde
el punto de vista de la operacion del abastecimiento interesa evaluar si presenta
condiciones corrosivas e incrustantes. Existen antecedentes internacionales en la
bibliografia especializada sobre la relacion entre dureza del agua de consumo y
algunas enfermedades que afectan al ser humano. Pero la OMS considera que no
son concluyentes, por lo que no propone un valor guia para la dureza basado en
criterios sanitarios.

En este trabajo se busca una primera caracterizacion del comportamiento debido a
la concentracion de la dureza por CaCOg, de las fuentes de aguas usadas para el
consumo humano, utilizando la clasificacion de la OMS. Y lograr el mapeo de la
provincia por departamentos, aplicando para ello los promedios de los valores.
Tiende a alcanzar como objetivo el promover su manejo para generar y evaluar
soluciones que optimicen y/o minimicen los riesgos potenciales derivados del uso de
aguas con concentraciones de dureza. Y que se traduce en la posibilidad de operar
como un factor preponderante del origen de inconvenientes en las instalaciones
sanitarias e industriales. El grado de dureza del agua es determinado por la OMS
como factor de rechazo para la ingesta del agua. Sin embargo, desde el punto de
vista de la operacion del abastecimiento interesa evaluar si presenta condiciones
corrosivas e incrustantes, ya que genera pérdidas economicas.

La presente investigacién es de tipo descriptiva y retrospectiva. Para su desarrollo
se analizaron los historiales de datos de protocolos de analisis fisico-quimicos de las
fuentes de aguas superficiales y subterrdneas utilizadas en la provision de agua en
toda la provincia. Siendo el proximo paso la caracterizacion y distribucién de la
dureza ya especificamente por localidad o radio servido, o los estudios por tipo de
dureza. En términos generales es considerable el porcentaje de las aguas muy
duras y blandas, que puede causar inconvenientes en la operacién, pero el
porcentaje de las aguas utilizadas para consumo humano que no superan el valor
limite dado por el CAA, ni el de la normativa provincial es bajo. Siendo recomendable
realizar estudios epidemioldgicos para evaluar la existencia de relacién con algunos
problemas de salud.

Palabras Claves: agua, calidad, dureza.
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Introduccidén

El agua adquiere la dureza cuando pasa a través de las formaciones geoldgicas que
contienen los elementos minerales que la producen y por su poder solvente los
disuelve e incorpora. La concentracion de sustancias disueltas en el agua varia
dependiendo de la localizacion geografica y la estacion del afio.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) [1] el grado de dureza del agua
se debe al contenido de calcio y, en menor medida, de magnesio disueltos. Suele
expresarse como cantidad equivalente de carbonato calcico. La aceptabilidad por la
poblacién del grado de dureza del agua puede ser muy variable de una comunidad a
otra, en funcidon de las condiciones locales. En algunos casos, los consumidores
toleran una dureza del agua mayor que 500 mg/l.

Existen antecedentes internacionales en la bibliografia especializada sobre la
relacion entre dureza del agua de consumo y algunas enfermedades que afectan al
ser humano. La OMS menciona que existen varios estudios epidemiolégicos,
ecoldgicos y analiticos, en que se ha observado que existe una relacion inversa
significativa entre la dureza y las enfermedades cardiovasculares y también se
menciona que aguas muy blandas tienen efectos negativos en el equilibrio mineral
del hombre. Considera que estos estudios no son concluyentes, por lo que no
propone un valor guia para la dureza basado en criterios sanitarios.

Sin embargo, desde el punto de vista de la operacion del abastecimiento interesa
evaluar si presenta condiciones corrosivas e incrustantes. Ambos fendmenos
producen complicaciones de tipo operativo en los sistemas de abastecimiento de
agua para consumo humano y de uso industrial.

El Cdadigo Alimentario Argentino (CAA) [2] establece una dureza maxima de 400 ppm
medidas como mg de CaCOg3/l de agua, para que el agua sea potable. Sin embargo,
los problemas relacionados con las incrustaciones duras (sarro) se advierten con
valores muy inferiores al mencionado. La legislacién vigente en la provincia de La
Rioja [3] [4] incluye como limites recomendados un valor entre 100 y 500 mg/I.

En la provincia no existen estudios especificos sobre el tema, y en este trabajo se
busca una primera caracterizacién del comportamiento debido a la concentracion de
la dureza por CaCOs;, de las fuentes de aguas superficiales y subterrdneas,
utilizando la clasificacion establecida por la OMS. Y lograr esquematizar un mapeo
de la provincia por departamentos, de la mencionada concentracién, aplicando para
ello los promedios de las fuentes de agua usadas para el consumo humano.

El estudio tiende a alcanzar como objetivo el promover su manejo para generar y
evaluar soluciones que permitan optimizar y/o minimizar los riesgos derivados del
uso de aguas con concentraciones de dureza. Por el riesgo potencial que se traduce
en la posibilidad de actuar como un factor preponderante del origen de
inconvenientes en las instalaciones sanitarias e industriales, y en consecuencia el
poder definir y plantear la adecuacion de sus disefios. Siendo el proximo paso la
caracterizacion y distribucion de la dureza ya especificamente por localidad o radio
servido, o los estudios por tipo de dureza.

30



Materiales y métodos

La presente investigacion es de tipo descriptiva y retrospectiva. Para su desarrollo
se utilizan los historiales de datos de los analisis fisico-quimicos de fuentes de agua
utilizadas en la provision de agua de la poblacion de esos departamentos,
procedentes del Instituto Provincial de Agua (IPALAR), de Aguas Riojanas SAPEM
(ARSAPEM) y de la Direccion de Agua Potable (DAPYS). [5]

Para cumplir con el objetivo del trabajo, se analizaron los datos de dureza total, de
las fuentes de aguas superficiales y subterraneas de 256 protocolos de andlisis
fisicoquimicos en toda la provincia.

De la muestra general obtenida se determinaron para cada departamento los valores
minimos, medios y maximos de los datos analizados (Tabla 1).

Tabla 1: Comportamiento de la Dureza: Valores Maximos, Medios y Minimos.

DUREZA (COsCa)
DEPARTAMENTOS Conc. Max Conc. Prom Conc. Min.
Famatina 1548 570 24
Chamical 1419 520 90
San B. de los Sauces 722 340 69
Gral San Martin 722 329 161
Arauco 877 320 5
Capital 1126 272 26
Chilecito 611 235 5
Gral Angel V. Pefialoza 499 160 5
Castro Barros 249 126 7
Gral Ocampo 636 124 2
Gral J. F. Quiroga 180 87 34
R. Vera Pefialoza 131 73 16
Independencia 153 69 10
Sanagasta 146 47 10
Gral Lamadrid 73 30 7
Cnel Felipe Varela 39 21 5
Gral Belgrano s/d s/d s/d
Vinchina s/d s/d s/d

Los datos obtenidos se agruparon de acuerdo con la clasificacion por concentracion
de CaCOj; establecida por la OMS (Tabla 2). La informacién corresponde a 16
departamentos ya que en dos de ellos no se cuenta con determinaciones. Se adopto
trabajar con los valores medios.

Para simbolizar el mapeo se procedi6 a representar los resultados que se
promediaron por departamento, ubicandose de acuerdo con la clasificacion de la
OMS, agregandose en el cuadro como complemento una codificacion por colores.
(Imagen 1).

Tabla 2. Clasificacion de la dureza por CaCOj; en el agua, segun OMS.

C°2§§'3§?§'§R)de Tipo Codificacion
0-60 Blanda Azul
61 - 120 Moderadamente dura Verde
121 - 180 Dura
180 Muy dura Rojo
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Gréfico 1. Comportamiento de Dureza: Valores Medios por departamento.
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Imagen 1. Mapeo del comportamiento de Dureza por Departamento.
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Resultados y Discusion

El agua con una dureza mayor que aproximadamente 200 mg/l, en funcion de la
interaccién de otros factores, como el pH y la alcalinidad, puede provocar la
formacion de incrustaciones en las instalaciones de tratamiento, el sistema de
distribucion, y las tuberias y depdsitos de los edificios. Dando lugar al consumo
excesivo de jabén y a la consiguiente formacion de espuma. Las aguas duras, al
calentarlas, forman precipitados de carbonato célcico. Entre las principales
problematicas asociadas a la dureza elevada se destacan la precipitacion en
tuberias, accesorios y equipos, la precipitacion en resistencias eléctricas, aumento
de consumo energético debido al aislamiento ocasionado, el mayor consumo de
jabén y productos quimicos, la reducciéon de la vida util de los electrodomésticos y
mayor necesidad de mantenimiento.

Por otra parte, las aguas blandas, con una dureza menor que 100 mg/l, pueden
tener una capacidad de amortiguacién del pH baja y ser, por tanto, mas corrosivas
para las tuberias. La corrosion afecta los procesos microbiolégicos, con el
favorecimiento de peliculas bacterianas en la tuberia. Ademas, se caracteriza por la
solubilizacion parcial de los materiales del sistema, incluidas las tuberias, tanques de
almacenamiento, valvulas y bombas, lo cual puede llevar al colapso estructural por
medio de fugas, pérdida de capacidad y deterioro de la calidad quimica y
microbioldgica del agua.

El rango en que se dan los parametros determinados, segun los valores maximos de
concentraciones es de 39 — 1548 mg/l; y de 21 — 570 mg/l en los valores medios. Si
se toma el total de los protocolos de andlisis fisicoquimicos analizados en toda la
provincia, se tiene que el 20% presentan resultados inferiores a 60 mg/l, lo cual las
clasifica como aguas blandas. El 14% entre 61 y 120 mg/l, se clasifican como
moderadamente duras. El 16% entre 121 y 180 mg/l, se clasifican como duras. Y el
49% con mas de 180 mgl/l, se clasifican como muy duras. Ademas, si se refiere a
agua potable segun lo recomendado por el CAA solo el 18% se encuentra por
encima del valor de 400 mg/l y solo un 13% por encima si se toma la normativa
provincial.

Si se coteja el valor promedio de la dureza por departamento se tiene que el 19% de
los departamentos se clasifican como con aguas blandas; el 19% de los
departamentos se clasifican como con aguas moderadamente duras; el 19% de los
departamentos se clasifican como con aguas duras y el 44% de los departamentos
se clasifican como con aguas muy duras.

Conclusiones

El grado de dureza del agua es determinado por la OMS como factor de rechazo
para la ingesta del agua. Sin embargo, desde el punto de vista de la operacion del
abastecimiento interesa evaluar si presenta condiciones corrosivas e incrustantes.

El sarro genera pérdidas econOmicas porque obstruye y deteriora cafierias, y
cualquier otro sistema o electrodoméstico que utilice agua caliente y mancha y
dificulta la limpieza.
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El porcentaje de las aguas con valores de concentraciones, en el que la dureza
puede causar inconvenientes en la operacion resultan: aguas muy duras con
potenciales problemas de incrustaciones es del 49% de los analisis; y aguas blandas
con potenciales problemas de corrosiones es del 20% de los analisis.

En términos generales, es bajo el porcentaje de las aguas utilizadas para consumo
humano que superan el valor limite de 400mg/l dado por el CAA, y el de la normativa
provincial.

No obstante, seria recomendable realizar estudios epidemioldgicos para evaluar la
existencia de relacion entre los contenidos de CaCOg, y algunos problemas de salud.
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Resumen

El modelo de desarrollo econdmico actual, basado en el uso intensivo de recursos
energéticos de origen fosil, provoca impactos medioambientales negativos y
desequilibrios socioecondémicos que obligan a definir un nuevo modelo de desarrollo
sostenible. Este es aquél que trata de garantizar tres objetivos principales de manera
simultanea: el crecimiento econémico, el progreso social y el uso racional de los
recursos.

Entre las politicas que pueden articularse para asegurar la sostenibilidad del modelo
energético, la politica de fomento de las energias renovables se cuenta entre las
principales. En este sentido cabe destacar localmente la publicacion en el boletin
oficial de La Republica Argentina, la ley N°: 27.424 la cual reglamenta la generacion
distribuida a partir de fuentes renovables.

El presente proyecto estd destinado a impulsar la generacion distribuida en la
provincia, ya que este tipo de energia se encuentra en desarrollo en el pais.

El proyecto se centrara en la instalacién de generadores fotovoltaicos en la cubierta
del estacionamiento de la Universidad Tecnologica Nacional - Facultad Regional La
Rioja, aprovechando que este no cuenta con cobertura para los vehiculos, y a la vez
generar energia eléctrica la cual se inyectara a la red de distribucion de baja tension,
a través de un medidor bidireccional el cual dara el neto, entre el consumo e
inyeccion de energia eléctrica de la institucion.

Palabras claves: Energia Renovable, Cubierta Solar Estacionamiento, UTN-FRLR
Introduccion

La politica de fomento de las energias renovables es uno de los instrumentos mas
importantes para asegurar la sostenibilidad del modelo energeético.

En este sentido la Ley N° 27.424 fomenta la generacion distribuida a partir de
fuentes renovables, declarandola de interés nacional, regulando el procedimiento de
conexion de las plantas fotovoltaicas a la red. El precio de venta establecido por la
compra de la energia eléctrica producida en instalaciones de potencia inferior a 2
megavatios unido a las subvenciones aportadas por las diferentes administraciones,
permite que este tipo de instalaciones se hayan convertido en viables. Este hecho
vinculado a la voluntad de contribuir en la medida de lo posible a la sostenibilidad
energética ha hecho posible el incremento de estos proyectos de energia solar
fotovoltaica.
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Objetivos

e Reducir la facturacion de energia eléctrica de la UTN-FRLR:

Se proyecta que la energia eléctrica generada por el sistema cubrird la demanda de
la universidad, e inyectara al sistema eléctrico el resto de energia producida.

e Favorecer al medio ambiente:

Mediante el empleo de la energia eléctrica generada por el sistema fotovoltaico se
conseguira reducir la emision de gases de efecto invernadero.

e Mejorar la Imagen Publica:

Esta se vera incrementada por utilizar en su funcionamiento diario fuentes de
energia renovable y limpias con el medio ambiente, a la vez de ser un ejemplo a
sequir por otras instituciones locales.

Alcance

El proyecto tiene como alcance el calculo y disefio de una Planta de Generacién
Fotovoltaica conectada a la red de distribucion de energia eléctrica local, haciendo
uso del estacionamiento de la Universidad Tecnoldgica Nacional Facultad Regional
La Rioja, ya que este no cuenta con cobertura para los vehiculos, donde se proyecta
instalar los generadores fotovoltaicos (paneles solares).

Ubicacién

El &rea de estudio se ubica en la playa de estacionamiento de la UTN-FRLR, ciudad
de La Rioja. En la Imagen 1 se observa su ubicacion relativa dentro del predio.
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Imagen 1: Ubicacion de la cubierta solar
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Metodologia

Para realizar el presente trabajo, se consultd una base de datos de la NASA, con los
datos del recurso solar necesarios para los célculos. Seguidamente se estudié el
lugar donde sera instalado el sistema (Imagen 2). Se tomaron las medidas de la
playa, se confeccion6 un plano, y se calculé el area de cada ala del estacionamiento
para luego realizar la eleccion del tipo de panel a utilizar y el nimero, tratando de
hacer el maximo aprovechamiento de los espacios.

Imagen 2: Detalle de la playa y los sectores o alas.

Resultados
Luego de los estudios y analisis realizados, se obtuvieron los siguientes resultados:
e Area total cubierta por paneles: 1071,7 m2. Ver Imagen 3.

e Cantidad de paneles a colocar: 525 unidades
(cada panel tiene una superficie de aproximadamente 2 m?)

e La orientacion que se le dara a los paneles es en sentido Norte para
aprovechar al maximo posible la luz solar. De lo que esta proyectado, se
debe modificar unos metros la orientacion, que se aplicara en la
construccion de los soportes y perfiles.

¢ Inclinacion de los paneles: 15°

e Potencia de cada panel solar: 320 wp
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De acuerdo a la cantidad de paneles se calcularon 6 inversores de 30 kw c/u

Se reagruparon los paneles en grupos de 88 unidades y un grupo quedd con
84. Ver Imagen 3.

Hora solar pico: 5.48 kw/mz?/dia. (este valor es el promedio anual para una
inclinacion de 15°, orientacion Norte y ubicacion georreferenciada (Latitud: -
29.40877906, Longitud: -66.831962297) del estacionamiento de UTN
Facultad Regional La Rioja.

Potencia total de los paneles: 167,68 kw

Energia generada anual: 268.314,8 kwh/afio

Suponiendo una tarifa de $6/Kwh (referencia Pcia. De Santa Fe, afio 2015)
el aporte anual al sistema seria: $6/Kwh x 268314,8 Kwh/anual = $
1.609.888,8 $/afio de ahorro.

Inversion total del proyecto: $ 11.250.758,24 (Agosto de 2019)

Amortizacion del Capital invertido 5 afios.

Area Cubierto techo
15° inclinacion al norte

o ram
1

Imagen 3: Area de cada ala del estacionamiento.
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Imagen 4: Proyecto de Cubierta Solar

Conclusiones y Recomendaciones

El lugar seleccionado es técnicamente apto para este tipo de energias debido al
recurso solar disponible y la poca polucién en el ambiente. Cabe aclarar que el
horario de mayor produccion de energia solar coincide con el horario de mayor
demanda energética.

Desde el punto de vista econdmico, la inversion es amortizable en 5 afos, finalizado
el cual, comienza a generar un ahorro significativo en la tarifa eléctrica de la FRLR.

Es ambientalmente sustentable y en linea con el propdsito mundial de reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero, que inciden en el cambio climatico y el
calentamiento global.

La concrecion de este proyecto cumpliria una doble funcién: generacién de energia
solar para inyectar a la red y proveeria de techo y proteccion a los vehiculos del
estacionamiento.

Convierte a la UTN-FRLR en una institucion pionera en nuestro medio en aplicar
este tipo de proyectos, y un modelo a seguir para otros organismos o instituciones.

La produccion de energia que se puede generar adaptando las edificaciones

existentes con esta tecnologia, implicaria una importante reduccion de
contaminacion y de costes en relacién al modelo de produccién de energia actual.
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Del andlisis de la legislacion vigente es importante aclarar que en nuestra provincia
todavia no existe la reglamentacion a la ley de fomento de energias renovables, lo
cual impide actualmente que un usuario-generador inyecte su energia a la red
eléctrica, por ello se recomienda reglamentar dicha ley para posibilitar la efectiva
concrecion de estos proyectos.
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Resumen

El Rio Bermejo aporta practicamente todo el mddulo de descarga hidrica superficial
de La Rioja con unos 12 Hm%/afio. Segun datos del afio 2005 estas aguas tienen un
contenido de Boro que varia entre 2,70mg/l y 1,6mg/l, segun la época del afio (Datos
del INA-CRASS). El Boro presente en el agua torna a este fluido como no apto para
el riego de plantas sensibles y de regular aptitud para especies que resultan ser
tolerantes al Boro.

El presente trabajo pretende desarrollar tecnologias efectivas y econdémicamente
viables para mejorar la calidad quimica del agua con el objetivo de transformarla en
utilizable para el riego de cultivos asentados en la Region | de la provincia de La
Rioja.

En el desarrollo metodoldgico del proyecto, se realizaron dos tomas de muestras del
mencionado curso de agua: uno en verano Yy Otro en invierno y se procesaron
mediante el uso de columnas de intercambio i6nico usando como sustancia de
captacion y remociéon la zeolita natural. Este mineral esta caracterizado como
clinoptilolita y se extrajo de las minas ubicadas en la zona adyacente a la localidad
de Patquia, sin tratamiento previo. Se clasificé a la zeolita por el tamafio de grano
luego de la molienda y se llenaron distintas columnas segun distintas clases
granulométricas. Se hizo circular el agua, en circuito cerrado, de manera de
completar dos pases a velocidad constante, tomando muestras para analizar el boro
remanente y compararlo con su concentracion inicial.

Los resultados que se obtuvieron resultaron absolutamente discordantes con lo
esperado, pues se observa un aumento en el contenido de Boro en el agua lixiviada.
La causa hipotética de esos resultados seria el contenido de Boro que podria tener,
en su estructura, la zeolita utilizada. En base a estos resultados se contempla la
posibilidad de activar previamente a la zeolita mediante lavados para eliminar la
presunta contaminacién con boro.

Palabras claves: Zeolita, Boro, Intercambio iénico, Calidad de agua.

Introduccioén

El Rio Bermejo o Vinchina, en su porcién que atraviesa la zona oeste de la provincia
de La Rioja, tiene las nacientes que no alcanzan la Cordillera del Limite con Chile,
pero tiene sus fuentes en los nevados en los cerros Piscis, Nacimiento del Jagueé,
Bonete Grande y Bonete Chico, (Figura 1) y es alimentado por la fusion de estas
nieves (Atlas Total, 1982).
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El Rio Bermejo constituye la principal fuente de agua superficial de la provincia, no
s6lo porque aporta practicamente todo el modulo de descarga hidrica superficial de
La Rioja con unos 12 Hm%afio), sino que, ademds, es agua de caracter
permanente.

El uso de las aguas para el cultivo en la zona de la cuenca del Rio Bermejo, no es
posible para muchas especies, debido a su contenido de Boro. Segun datos del afio
2005 obtenidos por el INA-CRASS, estas aguas tienen un contenido de Boro que
varia entre 2,70mg/l y 1,6mg/l, segun la época del afio, tornando al fluido, como
inapropiado para el riego de plantas sensibles y de regular aptitud para especies
que resultan ser tolerantes al Boro.

Los andlisis existentes realizados por la Direccion de Mineria de La Rioja, en la
década del 80, revelan que el contenido de Boro del agua en el Rio de la Troya,
principal afluente del Rio Bermejo, es de 2,165 mg/l. Este valor disminuye
paulatinamente hasta llegar al dique Los colorados.
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Fig. 1: Ubicacion del Rio Bermejo o Vinchina

Para solucionar el inconveniente del contenido de Boro en el agua, se desarrollé una
tecnologia simple, econdmica y de facil mantenimiento que es la captacion del Boro
por medio de adsorcién con Zeolita natural en columnas de intercambio i6nico. De
esta manera se podra transformar en utilizables para riego de cultivos, el agua del
Rio Bermejo, como medio de sustento econémico en la Region | de la provincia de
La Rioja.

En las cercanias de la localidad de Patquia, provincia de La Rioja, existe un
reservorio natural de Zeolita que ha sido caracterizada quimicamente como
Clinoptilolita de la familia de las Heulanditas, que es la mas estudiada y considerada
la de mayor utilidad para el uso como intercambiador iénico. Esta zeolita natural, es
un mineral formado en lagos o aguas marinas hace millones de afios y se encuentra
en estratos volcanicos y rocas sedimentarias.
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La Clinoptilolita, como otras zeolitas, tiene una estructura abierta formada por
armazones tridimensionales de Si y Al unidos por atomos de oxigeno compartidos
(Figura 2). Las cargas de las unidades de Si-O y AI-O se equilibran con iones
intercambiables que pueden ser desplazados por metales pesados (intercambio
i6nico). De esta manera, al lixiviar un liquido que contiene iones en su composicion,
pueden, eventualmente, intercambiarse por los cationes propios de la zeolita
guedando retenidos en un proceso superficial denominado adsorcién.
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Figura 2: Estructura interna de la Zeolita (Eulandita)

Para su utilizacion se disefidé un dispositivo en columnas de lecho fijo para
intercambio ionico, para determinar la capacidad de captacion de Boro contenido en
el agua del Rio Bermejo, por parte de la zeolita natural de La Rioja. Este método,
con el mismo adsorbente, también fue aplicado en el laboratorio del Grupo de
Actividades Interdisciplinarias Ambientales (GAIA) para la adsorcion de cromo con
un resultado alentador.

Materiales y Métodos

Para la seleccion de las muestras de agua se analiz6 la geometria y el
comportamiento de la cuenca, diferenciando la variabilidad estacional de caudal y
calidad en dos épocas del afio: invierno, de menor caudal y verano, época de
crecidas (Figura 3). Se tomaron muestras de la época invernal en la entrada del
dique Los Colorados, préximo a la localidad de Villa Union.

Se fabricé una bateria de 3 columnas de PVC de % de diametro y 40 cm de largo

conteniendo 160 gr de Zeolita previamente clasificada y distribuidas en tres
granulometrias: grueso, mediano y fino (Figura 4)
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Figura 3: recoleccion de agua del Rio Bermejo en verano.
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Figura 4: columnas de intercambio idnico para adsorcién de Boro

Como lixiviante se utilizd, en primera instancia, agua recolectada del Rio Bermejo en
septiembre de 2016 y luego en marzo de 2017. La velocidad de goteo inicial fue de 5
ml/min, pero por colmatacion de la columna tuvo que disminuirse a 3 ml/min. El
ensayo se realizé durante 3 dias tomando una muestra del lixiviado de cada una de
las columnas en forma diaria. Las muestras se enviaron para su andlisis y de
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acuerdo a los resultados obtenidos, se analizaron para confeccionar curvas de
eficiencia de captacion.

Resultados y Discusion

Las muestras fueron enviadas al Laboratorio del Instituto Nacional del Agua sede
San Juan (INA-CRASS). La concentracion de Boro en el agua recolectada en
invierno fue de 3,01 mg/l y en el agua recolectada en marzo tuvo una concentracion
de boro de 1,0 mg/l. Se envi6 una muestra de cada columna y los resultados
cuantitativos obtenidos fueron absolutamente discordantes con lo esperado, ya que
no se observa disminucién del contenido de boro, sino por el contrario, el contenido
es mayor, observando el mayor aumento en la granulometria media (Tabla 1).

Los resultados obtenidos hacen sospechar la presencia de Boro en el sistema que
no habia sido considerado en primera instancia. Como la recoleccién y tratamiento
de la muestra fue en condiciones adecuadas para evitar la contaminacion (no se uso
material de vidrio), ésta podria ser por la presencia de Boro en la estructura interna
de la Zeolita, que fue utilizada sin tratamiento previo.

Tabla 1: Contenido de Boro en las muestras enviadas diferenciadas por granulometria respecto de la
muestra original.

' Toma: B] Toma:
Tamiz i elase: | Idennt| i) e 51 Toma
N° septiembre marzo

Muestra

original D 3,05 ppm 1,0 ppm

-8+16  Grueso A 3,32 ppm 1,4 ppm

-16+20 Mediano B 3,62 ppm 1,6 ppm

-20+40 fino C 3,08 ppm 1,2 ppm

Conclusion

La lixiviaciéon por columna con zeolita natural, obtenida del yacimiento préximo a la
localidad de Patquia, La Rioja, sin tratamiento previo, no resulta un método eficaz
para la retencion de Boro en solucién acuosa.

La causa probable de este fendmeno, y que debera analizarse, es el hipotético
contenido de boro incluido en la clinoptilolita. Se debe contemplar la posibilidad de
uso de zeolita previamente tratada. Con el objeto de evitar interferencias durante el
proceso. Para ello, antes de iniciar el ensayo, se debera realizar el lavado del
mineral con activadores adecuados y posterior secado en mufla.

Se deberia completar el estudio modificando otras variables como el caudal a lixiviar,
el largo y el ancho de la columna, la superficie de vertido del liquido sobre la
columna y otras variables que no han sido tenidas en cuenta en esta etapa. Se
prevé la realizacion de ensayos de recuperacion de las columnas mediante el lavado
con soluciones adecuadas para su reconstitucion. Se debe prever también la forma
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adecuada de disposicion final de la zeolita usada o del liquido de reconstitucion para
evitar la contaminacion del ambiente.
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Resumen

En los ultimos afios, se observé que los alumnos ingresantes a la Facultad Regional
La Rioja de la UTN, manifiestan una disociacion de los conocimientos entre la fisica
en accion y la abstraccion representada por la matematica para la resolucion de
problemas reales especialmente con aplicacion a la Ingenieria. Es asi que la
Facultad Regional presentd, juntamente con el Ministerio de Educacion de la
Provincia de La Rioja, un proyecto en el marco del Programa Nexos del Ministerio de
Educacién de la Nacion, tendiente a promover, en los docentes de las escuelas
técnicas, una nueva cultura del pensamiento en la ensefianza actual de la fisica
usando las herramientas matematicas. Asi, la ensefianza de la fisica ya no se
presenta como un conjunto de leyes matematicas que se deben aprender de
memoria para la resolucion de problemas y de esta manera se promueven procesos
de integracion de ambas disciplinas. Para la aplicacion del proyecto se dividié la
provincia en tres zonas tomando una localidad de cabecera para la reunion de los
docentes de las escuelas técnicas de la provincia: Capital (10 Escuelas), Chilecito (8
Escuelas) y Chamical (6 Escuelas). Se estructuraron cuatro encuentros para cada
region, tomando los siguientes temas a desarrollar en cada encuentro: 1- La
matematica en las unidades de medicion; 2- La matematica en los vectores; 3- La
matematica en la estética y 4- La matematica en la cinemética. Se realizd la
seleccion de la bibliografia, confeccion de guias y material de estudio. Se realizaron
los encuentros previstos con una duracion de 6 hs cada uno y se us6 el Campus
Virtual Global para la continuidad de la capacitacion, apoyo a distancia y medio de
presentacion de trabajos y de evaluacion individual. Se capacitaron 80 docentes de
capital e interior que terminaron el proyecto con una excelente critica sobre el
abordaje que se le dio a la problematica presentada. Los docentes participantes
requirieron la intensificacion de estos proyectos y la ampliacion sobre otras
asignaturas tales como la quimica.

Palabras claves: Fisica, Matematica, Integracion.

Introduccioén

En los dltimos afios, se observé una disminucion sostenida del rendimiento
académico de los alumnos de la Universidad Tecnolégica Nacional — Facultad
Regional La Rioja (UTN - FRLR, en dos de las asignaturas de gran importancia en la
formacion del ingeniero: la Matematica y la fisica. Si se entiende a la primera como
una ciencia que permite obtener conclusiones cuantitativas de los fenémenos
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estudiados por la dltima, se concluyd que el alumno, independientemente que pueda
conocer y resolver problemas del algebra, la geometria y la trigonometria en
ejercicios simples o complejos, no siempre puede realizar la abstraccion necesaria
para trasladar este conocimiento aplicandolos en ejercicios y problemas concretos
de la fisica.

En el andlisis de las evaluaciones diagndsticas, formativas y sumativas realizadas
(Tabla 1), se pudo determinar que los alumnos ingresantes a la Facultad Regional
presentan una disociacion entre la fisica en accién y la abstraccion representada por
la matematica para la resolucion de problemas reales especialmente con aplicacion
a la Ingenieria.

Tabla 1: Porcentajes de aprobados y desaprobados en Matematica y Fisica, promedio de los Gltimos

5 afios.
Matematica Fisica
Evaluacion | Aprobado | Desaprobado Aprobado | Desaprobado
(%) (%) (%) (%)
Diagnostica 31 69 28 72
Formativa 37 63 33 67
Sumativa 40 60 38 62

En funcion de lo observado, la Facultad Regional realizé juntamente con el Ministerio
de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la Provincia de La Rioja, acciones tendientes
a desarrollar, en los profesores de Fisica y Matematica de las Escuelas Técnicas de
la provincia, un cambio en la didactica de estas asignaturas. Se plante6 como
objetivo general del proyecto, promover el inicio de una nueva cultura del
pensamiento en la ensefianza actual de la fisica y la matematica, en las escuelas
técnicas.

Como obijetivos especificos, se propuso:

- Reflexionar sobre las practicas del aula para innovar y mejorar la labor docente. -
Acceder gradualmente a niveles de comprension cada vez mas complejos con
propuestas didacticas especificas.

- Progresar en las estrategias didacticas para la articulacion de la matematica y la
fisica en la educacion técnica.

- Incorporar la produccién e intercambio de experiencias relacionadas con el
desempefio por comprension.

- Ampliar el campo de la experiencia docente en el disefio de tareas situadas en
contextos reales.

Finalmente, también se invito a participar de la propuesta a docentes de escuelas no
técnicas.

Materiales y Métodos

Para el desarrollo del proyecto se realizo, en la sede de UTN — FRLR, una reunion
con directivos y supervisores de las escuelas técnicas involucradas para aunar
criterios del desarrollo del proyecto. Luego se dividid la provincia en tres zonas
tomando una localidad de cabecera para la reunion de los docentes de las escuelas
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técnicas de la zona. Capital (10 Escuelas), Chilecito (8 Escuelas) y Chamical (6
Escuelas).

En cada uno de los cuatro encuentros por zona planificados, de seis horas de
duracion, los docentes a cargo del proyecto presentaron el problema a trabajar,
instruyeron a los participantes de las acciones a realizar y accionaron como guias
para la seleccién de bibliografia, confeccion de guias de trabajo y material de
estudio. La continuidad de la capacitacion se realiz6 mediante el uso del Campus
Virtual Global (CVG) de la UTN — FRLR con Tutores para la virtualidad. La
Evaluacion de los resultados se realizé con la propuesta de trabajo que presentaron
los docentes para aplicar en sus respectivas asignaturas. En las imagenes 1y 2, se
observa a los docentes presentando las estrategias de trabajo en uno de los
encuentros en la ciudad de Chamical.

Imagen 1y 2: Capacitadores en la presentacion del proyecto en la ciudad de Chamical

El contenido de los encuentros se dividid en cuatro unidades: Unidad N°1: Los
recursos matematicos en las unidades de medicion; Unidad N°2: Los recursos
matematicos en los vectores Unidad; N°3: Los recursos matematicos en la estatica y
Unidad N°4: Los recursos matematicos en la cinemaética.

Luego de la presentacion se realizaron actividades de aprendizaje, tal como se
suscitarian en el aula. En las imagenes 3 y 4 se observa a los docentes accionando
en las actividades como si fueran los alumnos de sus asignaturas.

Los requisitos para la certificacion del curso incluyeron 75% de asistencia a los
encuentros presenciales, previendo la recuperaciéon de encuentros asistiendo a otra
zona y la aprobacion de 4 cuatro trabajos practicos enviados a través del campus
virtual. La realizacion de los trabajos fue individual y se tuvo en cuenta el uso del
lenguaje técnico, el manejo de instrumental, el Interés por el abordaje a nuevas
propuestas, la pertinencia de resultados obtenidos, la redaccion y ortografia y la
participacion y trabajo colaborativo en el campus virtual global. La instancia de
devolucion de resultados se realizd personalmente a través del campus virtual de la
Facultad. La evaluacion se realiz6 mediante una rubrica que fue publicada en el
CVG al inicio de los encuentros.
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Imagen 3y 4: Participantes en el desarrollo de las actividades propuestas.

Resultados y Discusion

Se realizaron los encuentros previstos con una duracion de 6 hs cada uno y se uso
el Campus Virtual Global para la continuidad de la capacitacién, apoyo a distancia y
medio de presentacion de trabajos y de evaluacion individual. Se capacitaron 80
docentes de capital e interior que terminaron el proyecto con una excelente critica
sobre el abordaje que se le dio a la problematica presentada.

El proyecto generd una nueva cultura de la ensefianza de la fisica y la matematica,
reflejada en el cambio de la didactica de la ensefianza de estas ciencias. Se tuvo en
cuenta los Diseflos Curriculares Jurisdiccionales para la Educacion Secundaria
elaborados por el Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la provincia de
La Rioja y los Nucleos de Aprendizaje Prioritarios (NAP) de Escuelas Secundarias
elaborados por el Ministerio de Educacién de la Nacion, que constituyen la base
comun para la ensefianza en todo el pais.

La propuesta tuvo su base en la teoria cognitiva del constructivismo social, cuyo
mayor exponente es Vigotski. En esta teoria se considera que el ser humano realiza
procesos internos de organizar, filtrar, codificar, categorizar, y evaluar la informacion,
para acceder e interpretar la realidad. Cada persona selecciona y procesa la
informacion de manera diferente, creando sus propias estructuras de conocimientos.
Asi, los protagonistas de su aprendizaje son los aprendices y el profesor limita su
funcibn a ser mediador del aprendizaje, actuando so6lo cuando es necesario. El
conocimiento es fruto de la interaccion entre el sujeto con su medio, pero el medio
entendido como algo social y cultural.

En la propuesta presentada se incentivd al docente para estructurar un andamio

para que el aprendiz se acerque a su Zona de Desarrollo Proximo, y luego que
acomparfie y sostenga dicho proceso. El docente, en su relacion con el aprendiz,
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despierta el interés reflexivo y creativo de lo que se estudia, que es una situacion
real, y hace notar que hay una relacién estrecha entre los conocimientos que se
estan adquiriendo con el contexto en donde se desenvuelven.

Se pretendi6 poner en valor, en los docentes participantes, el interés por la
investigacion, la comprension lectora, la reflexion, la resolucion de problemas, el
trabajo en equipo, la comunicacion y el pensamiento critico, para que, a su vez, el
docente lo hiciera con sus estudiantes, sin necesidad de utilizar la clase magistral en
forma permanente. De esta manera el docente se convierte en una guia, un
orientador, un tutor. Acude a los estudiantes cuando lo necesitan, brindandoles
asesoramiento, informacién, ayudandolos asi a que piensen en forma autbnoma y
critica. Dentro de este esquema, la evaluacién continua toma protagonismo en el
momento de observar los resultados del aprendizaje.

Conclusioén

En general, la formulacién del proyecto y su aplicacion fue una experiencia muy
enriguecedora para todos los actores involucrados. Las actividades académicas se
desarrollaron con total normalidad y se pudieron completar los encuentros
programados, desarrollar los contenidos planificados y el trabajo colaborativo en la
virtualidad. La propuesta tuvo excelente acogida puesto que los participantes
pudieron clarificar los conceptos que se desarrollaron, ya en el aspecto tedrico como
en las practicas ejecutadas en los distintos encuentros realizados.

En el desarrollo de los encuentros, presenciales y virtuales, hubo una excelente
predisposicion de los participantes a trabajar en las consignas establecidas con muy
buena interaccidn entre participantes y efectores. Esto se observo en los trabajos
presentados en donde se articula la ensefianza de la fisica y matemética, con la
propuesta de situaciones problematicas que dejan establecida la conexion entre
ambas. Aun cuando el proyecto solo establecia la articulacion entre fisica y
matematica, los participantes expresaron la necesidad de incorporar otros espacios
curriculares como la quimica y extender el proyecto original a otros contenidos de las
asignaturas elegidas.

Como en el proyecto se utilizaba el campus virtual de la Facultad Regional, se
capacitd a los efectores y participantes en el uso de la plataforma Moodle para el
desarrollo de las actividades a distancia, lo que resulté en la adquisicion de nuevas
competencias para ambos. El apoyo mediante la virtualidad se transformo6 también
en una poderosa herramienta para el desarrollo del proyecto, pues se pudieron
realizar tareas en los tiempos disponibles de los inscriptos y acomodando las tareas
del proyecto a la posibilidad del trabajo colaborativo.

Es de destacar el trabajo realizado por el personal administrativo de la Facultad
Regional que particip6 en la logistica, atendiendo tareas de pago de viaticos y
gastos, contratacion de servicios gastronémicos, contactos con los responsables de
los establecimientos cabecera, elaboracion de documentos de registro, etc.
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Resumen

La escasez de agua, es uno de los problemas cruciales para el desarrollo de nuestra
provincia y su contaminacion redunda en una mayor carencia de este recurso. El uso
de zeolitas locales, como adsorbente de contaminantes, se presenta como una
aplicacién tecnolbégica de bajo costo y mantenimiento para transformar el agua
contaminada en utilizable.

En cercanias a la localidad de Patquia, provincia de La Rioja, existe un reservorio de
zeolita natural que fue caracterizada como clinoptilolita. Segun el tipo de zeolita el
tamafo de los poros varia entre 3 y 30 Amstrong (Boletin Técnico, EPA 456/F-99-
003, mayo 1999), y puede ser considerada, por el tamafio uniforme de sus poros,
como un “tamiz molecular”.

Se realizaron ya, dos experiencias para distintos usos de este mineral con el
proposito de aprovechar sus condiciones naturales de intercambio i6nico
pretendiendo captar los elementos nocivos presentes en diferentes casos. En ambos
proyectos se utilizO un sistema de columnas de intercambio i6nico rellenas con
zeolita natural, conteniendo distintas clases granulométricas cada una, en las que se
hace recircular la solucion a tratar durante cierto tiempo y ciclos de pasaje, en
circuito cerrado.

La primera experiencia se realizé con la finalidad de capturar cromo de una solucién
dopada simulando un efluente industrial. Los resultados obtenidos en esta
experiencia fueron satisfactorios, logrando una reduccién del contenido de Cromo en
el tubo de granulometria fina de alrededor del 30% del valor inicial, esperando
continuar con la investigacion en esta linea.

La segunda experiencia fue el tratamiento del agua del Rio Bermejo, que tiene
contenidos elevados de Boro y que impide su uso para el riego de algunos cultivos.
Con igual sistema usado para cromo y similar metodologia, se encontraron
resultados inciertos y contradictorios, puesto que los analisis mostraron un contenido
de Boro mayor después del tratamiento respecto al tenor inicial de la muestra.
Posiblemente la zeolita podria tener, en su constitucion, la presencia de minerales
con Boro. Los resultados obtenidos invitan a continuar con el estudio utilizando
zeolitas activadas y modificadas para mejorar su adsorcion.

Palabras claves: Zeolita, Intercambio i6nico, Aplicacién Tecnoldgica.
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Introduccioén

La escasez de agua es uno de los problemas cruciales para el desarrollo de nuestra
provincia y su contaminacion natural o artificial, redunda en una mayor carencia de
este recurso. La obtencién de agua en nuestra provincia se realiza principalmente
mediante perforaciones que resultan onerosas al momento de considerar la energia
gue se debe disponer para su extraccion. Por otro lado, la escasa disposicion de
aguas superficiales, llevan a considerar el desarrollo de métodos y técnicas para
poder transformar aguas contaminadas en utilizables. En esta consideracion se
incluyen las aguas naturales con presencia de contaminantes que no la hacen utiles
para su uso en agricultura y/o ganaderia y aquellas que, luego de ser usadas en
distintos procesos, se desechan como efluentes.

El desarrollo del presente trabajo, tiene como objetivo encontrar un elemento natural,
de buen rendimiento y bajo costo para el tratamiento de aguas naturales
contaminadas, y que pudiera ser utilizable también en el tratamiento de efluentes
industriales. Asi, el uso de zeolitas locales como adsorbente de contaminantes, se
presenta como una aplicacion tecnoldgica que podria cumplir con los requisitos para
transformar el agua en utilizable.

La Zeolita natural, obtenida de minas localizadas en nuestra provincia, es un mineral
formado en lagos o aguas marinas hace millones de afios y se encuentra en estratos
volcanicos y rocas sedimentarias. En las cercanias de la localidad de Patquia, se
obtiene una zeolita natural caracterizada como Clinoptilolita (fam. Heulandita) que es
la més estudiada y considerada la de mayor utilidad (Figuras 1y 2).

Estructura de la clinoptilohita

Figuras 1y 2: zeolita natural partida y estructura interna de la clinoptilolita.

La clinoptilolita, como otras zeolitas, tiene una estructura abierta formada por
armazones tridimensionales de Si y Al unidos por &tomos de oxigeno compartidos.
Las cargas de las unidades de Si-O y Al-O se equilibran con iones intercambiables
gue pueden ser desplazados por metales pesados (intercambio iGnico).

El desarrollo de tecnologias efectivas, de facil mantenimiento y econémicamente
viables, podran demostrar la capacidad de la zeolita natural para adsorber
contaminantes, para ello se deberan determinar variables tales como granulometria,
tiempo de goteo y tamafio de columna para los ensayos, de manera de lograr una
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calidad quimica del agua que pueda transformarla en utilizable para distintos
propaositos.

Materiales y Métodos

Se obtuvieron placas de Zeolita natural que se sometieron a molienda y tamizacion
para seleccionar el tamafio de grano a utilizar en las columnas de intercambio idnico.
La clasificacion de la zeolita por su tamafio de grano se observa en la tabla 1. Se
decidio trabajar en dos lineas diferentes: la adsorcién de cromo en una solucion
dopada y la adsorcién de Boro en aguas del Rio Bermejo (Vinchina).

Tabla 1: clasificacion de la zeolita por tamafio de grano en mm

TAMIZ Tamano Clase
Ne {mm)

En el caso del cromo, se llenaron 10 columnas de PVC de 5 cm de diametro y 40 cm
de largo con 250 g de zeolita, tres con cada uno de los tres tamafios de grano y una
con polvillo (figura 3). Se utilizaron soluciones dopadas de K,Cr,O; cuyas
concentraciones iniciales fueron 1, 3 y 5 mg/l. La velocidad de goteo fue de 25
gotas/min (5ml/min) y cada columna, con igual tamafio de grano, se lixivié con las 3
soluciones dopadas. La columna con mineral extra fino (clase entre 0,074mm vy
2mm) se lixivié con solucién de 1 ppm y se descarté porque presentd problemas de
percolacion desde el inicio. El ensayo se realizé durante 5 dias tomando muestras
del lixiviado de cada una de las columnas al tercer y quinto dia.

En el caso de Boro, se extrajo agua del Rio Bermejo (figura 4) en septiembre de
2016 y en marzo de 2017. Se llenaron 3 columnas de PVC de 2 cm de diametro y 40
cm de largo conteniendo 160 gr de Zeolita, cada una con los tres tamafos de grano
separados: grueso, mediano y fino. La velocidad de goteo inicial fue de 5 ml/min,
pero inmediatamente se disminuy6é a 3 ml/min ya que, en este caso, la seccién de
lixiviado fue menor. Se lixivié cada muestra de agua recolectada en septiembre y en
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marzo, en cada juego de columnas. El ensayo se realiz6 durante 3 dias tomando
una muestra del lixiviado de cada una de las columnas en forma diaria.

Fig. 3: Columnas de lixiviacion para intercambio i6nico (Cr)  Fig. 4: Toma de muestra Rio Bermejo

Resultados y Discusion

Las muestras se enviaron al laboratorio en las condiciones y recipientes adecuados.
En el caso del cromo, se enviaron las dos muestras de cada columna obtenidas a
los 3 y 5 dias de tratamiento. En la tabla 2, se observa un claro aumento de la
retencion en grano fino.

Tabla 2: Concentracion de Cromo para los dias 3 y 5 por tipo de granulometria

Granulometria Concentracion Dia 3 Dia 5
Inicial (mg/l) (mg/1) (mg/1)

1 0,89 0,76
3 2,83 2,21
5 4,32 3,50
1 0,91 0,83
3 2,84 2,40
5 4,34 3,82
1 0,94 0,86
3 2,89 2,58
5 4,46 3,96

A igual granulometria la retencibn aumenta con la concentracion de la solucion por
una mayor competencia con los iones propios de la zeolita (Figura 5). Las columnas
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con tamafio fino presentaron precipitados de color blanco, pero no se analizaron las
causas ni la naturaleza de las sustancias que pudieron causar estos efectos.

Grano fino

(s}

—

1 2 3

1T ppm =~ 3 ppm — S ppm

Figura 6: variacién del contenido de Cromo por muestra, segin concentracion inicial utilizada

En el caso de boro, la concentracion inicial, en septiembre de 2016 fue de 3,05 ppm
y en marzo de 2017 de 1,0 ppm. Se envio una muestra de cada columna y los
resultados cuantitativos obtenidos fueron absolutamente discordantes con lo
esperado, ya que no se observa disminucion del contenido de boro, sino por el
contrario, el contenido es mayor, observando el mayor aumento en la granulometria
media.

Tami B] Toma: B] Toma:
amiz Clase |dentif. B] , oma [B] Toma
N° septiembre marzo
Muestra
original D 3,05 ppm 1,0 ppm
-8+16  Grueso A 3,32 ppm 1,4 ppm
-16+20  Mediano B 3,62 ppm 1,6 ppm
-20+40 fino C 3,08 ppm 1,2 ppm
Conclusion

En el tratamiento de la soluciéon de cromo: la lixiviacion por columna de intercambio
iGnico con zeolita natural, sin tratamiento previo, resulta un método eficaz para la
retencion de cromo en solucidon acuosa. La eficacia del método se incrementa a
medida que disminuye el tamafio de grano y aumenta la concentracion de cromo. El
método no es aplicable para tamafio de grano menos a 2 mm utilizando zeolita pura.
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En este ultimo caso, se podria adicionar arena de mayor granulometria para evitar el
encharcamiento de la solucion.

Para el agua contaminada por Boro: la lixiviacion por columna con zeolita natural, sin
tratamiento previo, no resulta un método eficaz para la retencidon de Boro en solucion
acuosa. La causa probable de este fendmeno, y que debera analizarse, es el
hipotético contenido de boro incluido en la clinoptilolita. Se debe contemplar la
posibilidad de uso de zeolita previamente tratada. Con el objeto de evitar
interferencias durante el proceso, antes de iniciar el ensayo se realizara el lavado del
mineral con agua desionizada y posterior secado en mufla.

Se deberia completar el estudio modificando otras variables como el caudal a lixiviar,
el largo y el ancho de la columna, el vertido del liquido y otras. La informacion
obtenida permitira realizar curvas de retencion en funcion  del tiempo y de la
granulometria para etapa a escala piloto. Se prevé la realizacidbn de ensayos de
recuperacion de las columnas mediante el lavado con soluciones adecuadas para su
reconstitucion. Se debe prever también la forma adecuada de disposicion final de la
zeolita usada o del liquido de reconstitucion para evitar la contaminacion del
ambiente.
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Resumen

La calidad del aire en un determinado lugar depende de la meteorologia, de la
topografia y de las emisiones. Sin embargo, la rapida urbanizacion ha resultado en
el incremento de las emisiones atmosféricas, provenientes del transporte (publico y
privado), la produccion de energia y actividades industriales concentradas en areas
densamente pobladas.

Diversos estudios afirman que las fuentes méviles son los principales responsables
del empeoramiento de la calidad del aire, principalmente, las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI). Este deterioro se manifiesta fundamentalmente como un
incremento en las enfermedades respiratorias y estrés, pero también la pérdida del
valor artistico y cultural del area afectada.

El objetivo del presente trabajo es estimar las emisiones del parque vehicular de La
Rioja Capital, empleando el modelo IVE (International Vehicle Emissions). EI modelo
requiere como datos de entrada los patrones de conduccién, es decir, el estilo de
conduccion local, las caracteristicas tecnoldgicas de la flota circulante (afio, tamafio
motor, mantenimiento, control de emisiones, etc.) y conteo vehicular.

Este trabajo permitira, por una parte, comenzar la construccién de un inventario
global de emisiones con la finalidad de generar lineamientos necesarios para
afrontar el problema y lograr de esta forma una disminucion eficaz de los
contaminantes; y por la otra, desagregar las emisiones de acuerdo al tipo de flota
(autos particulares, motos, camiones, buses, etc.).

Palabras Claves: calidad de aire, contaminacion atmosférica; modelado de
emisiones.

Introduccion

En la actualidad la problemética de la contaminacion del aire es de primordial
interés, a nivel local, regional y global, no solo desde el punto de vista de la salud
humana sino también desde los impactos medioambientales. El crecimiento de la
poblacion mundial y la tendencia de las sociedades modernas a concentrarse en las
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ciudades han propiciado mas de la mitad de las emisiones de contaminantes
atmosféricos. Segun Naciones Unidas en 2014 la poblacion urbana a nivel mundial
llegd a representar el 54% de la poblacion total, y se estima que en 2050 este
porcentaje alcanzaria el 66%. Esta rapida urbanizacibn ha resultado en el
incremento de las emisiones atmosféricas, provenientes principalmente del
transporte, la produccion de energia y actividades industriales en areas densamente
pobladas (D’Angiola et al., 2010), representando asi un riesgo global para la salud
publica y la calidad del aire, ademas de constituir un factor determinante para los
cambios climaticos. Diversos estudios (Abrutzky, 2014, Puliafito, 2005) afirman que
existe un incremento en las enfermedades respiratorias y estrés debido a esta
problematica como también se ha demostrado que existe correlacién entre la
concentracion de los contaminantes del aire y la mortalidad.

El transporte se ha convertido en el principal responsable del aumento de las
emisiones de GEI's como asi también del empeoramiento de la calidad del aire en
las ciudades de la region (Mazzeo et al., 2010; Puliafito, 2005; Schifter et al., 2005;
Ghose et al., 2004). En Buenos Aires, el aporte de las emisiones vehiculares
representa cerca del 60%del total (Mazzeo et al., 2010). En Mendoza, el 70% de las
emisiones provienen de fuentes moviles, pudiendo alcanzar en la zona del
microcentro el 90% (Puliafito 2005 y 2006). En la Provincia de La Rioja, hasta el
momento, no se han desarrollado estudios de este tipo, por o que se desconocen
los aportes del sector de transporte.

Actualmente existen herramientas sencillas y de bajo costo para paises en vias de
desarrollo (Onursal y Gautam, 1997; Tashiro y Taniyama, 2002), un ejemplo de esto
es el Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares (IVE, por sus siglas en inglés),
realizado por “ United States Environmental Protection Agency” (US EPA) para ser
utilizado por paises en desarrollo, permitiendo estimar las emisiones de GEI's y
contaminantes criterios del transporte considerando tanto las emisiones en ruta
como por partida. Este modelo se ha utilizado en distintos paises latinoamericanos y
en nuestro pais se ha desarrollado en Buenos Buenos Aires, (Henriquez, 2007;
D'Angiola et al., 2010); Villa Carlos Paz (Bianco et al.) y Cordoba. Particularmente,
este modelo permite estimar, ya que no es una medicién directa, tres tipos de
emisiones provenientes de los vehiculos motorizados: (i) combustion cuando el
motor se encuentra en condiciones de operacion estables (emisiones en caliente);
(i) aquellas generadas cuando el motor se encuentra frio (emisiones por partidas en
frio) y, (iii) por ultimo, las emisiones evaporativas, relacionadas con la evaporacion
del combustible en el tanque de almacenamiento y los sistemas de transporte hacia
el motor (COMANA, 2009).

Por lo que este trabajo tiene como objetivo comenzar la construccion de un
inventario global de emisiones con la finalidad de generar lineamientos necesarios
para afrontar el problema y lograr de esta forma una disminucion eficaz de los
contaminantes utilizando el modelo IVE en la ciudad de La Rioja. Los contaminantes
considerados fueron aquellos potencialmente dafinos a la salud: Compuestos
Orgéanicos Volatiles (COVs), Monoxido de Carbono (CO), Oxidos de Nitrégeno
(NOx), Ozono troposférico (03), Oxidos de Azufre (SOx) y Material Particulado (PM))
y GEI's: Diéxido de Carbono (C0O2), Oxido Nitroso (N20) y Metano (CH4).
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Materiales y Métodos

El estudio se llevé a cabo utilizando el modelo IVE el cual es una herramienta
computacional creada por la US- EPA para estimar los contaminantes atmosféricos
locales, gases responsables del efecto invernadero y téxicos, emitidos por los
vehiculos motorizados. Concretamente, el proceso de modelado de las emisiones
con IVE se basa en modificar los factores de emision base mediante distintos
factores de correccion para cada tipo de tecnologia. La siguiente ecuacion muestra
este proceso de forma resumida:

Q(t) = B(t).K1(t).K2(t) ...Kx(t) 1

Donde “B” es el factor de emision “Base”, los “Ki” son los factores de correccion y “Q”

es la emisién por tipo de vehiculo (ISSRC, 2008).

Este modelo requiere de la recoleccion de informacion detallada en campo, con el fin

de generar 3 tipos de datos de entrada:

- Composicion de la flota vehicular para conocer el flujo vehicular y las
caracteristicas de la flota.

- Actividad Vehicular, en la que se describen patrones de conduccién especificos
del area de estudio.

- Factores de emisién para los vehiculos que son calculados a partir de las Tasas
Basicas de Emision (TBE) provistas por la Base de Datos del modelo, con ajustes
dependiendo de parametros como velocidad, temperatura y condiciones
ambientales (Davila, Rojas, & Rojas, 2013).

Para realizar la estimacion del inventario fue necesario recolectar informacion de

campo para caracterizar la flota vehicular y la dinamica del trafico en la ciudad, lo

cual se llevo a cabo en cinco etapas:

Etapa 1 zonificacion del territorio: el objetivo principal de obtener datos

representativos en cuanto a la actividad, distribucion y caracterizacion del parque

automotor y patrones de conduccion por categorias vehiculares.

Etapa 2 Caracterizacion de los patrones de conduccion: Esta recoleccidon consta de
la captura de informacién en tiempo real de datos de velocidad y posicién geogréfica
(latitud, longitud y altitud) de los vehiculos empleados en el muestreo mediante un
GPS de alta resolucion (denominado VAM, Vehicle Activity Monitor por sus siglas en
inglés), que se adiciona al vehiculo.

Estas variables son los aspectos mas influyentes en la generacion de emisiones, ya
gue algunas variaciones pueden incrementar las emisiones de CO hasta 200 veces
(IVE Model, 2008).

Etapa 3 Caracterizacion del flujo vehicular: Esta informacién permitié caracterizar
con mayor exactitud la flota circulante, y ademas aport6é informacién acerca de la
cantidad y los tipos de vehiculos que circulan en cada zona. Los conteos de los
vehiculos fueron clasificados en las cinco categorias para los estudios posteriores.

Etapa 4 relevamiento de informacion mediante encuestas: sin embargo, debido a
que las filmaciones no brindan toda la informacion necesaria para caracterizar la
flota vehicular local de acuerdo a su tecnologia, se llevé a cabo una tercera etapa a
través de la realizacion de dos tipos de encuestas, con diferentes fines y
metodologias:

e Encuestas para estimar los ciclos de encendido y apagado del motor.
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e Encuestas para la caracterizacion de la tecnologia vehicular.
Etapa 5 procesamiento de la informacion: Una vez finalizada la recoleccion de la
informacion en el campo, se llevdo a cabo el procesamiento de la informacion
recolectada. Previo a correr el modelo fue necesario recolectar informacion sobre la
meteorologia de la ciudad de La Rioja (temperatura y humedad).

Resultados y Discusion

A partir de la caracterizacion de la flota, mediante las cinco etapas, se pudo estimar
el inventario de emisiones para el afio base 2017. En este estudio se presentaran los
resultados parciales correspondientes a la flota de autos particulares de la ciudad
de La Rioja. La composicion de los gases y contaminantes emitidos por cada flota
varia segun distintas caracteristicas tales como combustible utilizado, la tecnologia,
antigiedad de los vehiculos, y ademas segun el uso que se le dé a cada vehiculo.

En cuanto al flujo vehicular se logré establecer la dinamica de la movilidad urbana
por hora, evidenciando las horas pico y las horas valle. Estos horarios coinciden con
los horarios de ingreso y salida de lugares de trabajo y escuelas de la zona. (ver Fig.
1)
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Figura 1 Flujo vehicular por hora - contaminante

También se pudo conocer la dinamica de uso los vehiculos. Segun se pudo estimar
esto es variable, sin embargo, se observa que en la mayoria de los casos se emplea
el automovil para viajes medianos - largos en donde se utiliza el vehiculo en el
periodo de 1 — 2 hs. (ver figura 2)
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Figura 2 Dinamica de uso de los vehiculos particulares
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En cuanto a los resultados obtenidos mediante el modelo IVE, (ver figura 3) se pudo
estimar que el contaminante emitido en mayor cantidad durante el afio fue el CO,,
componiendo el 91% de la emisién (232652 Tn CO, afio), seguido del CO con
participacion en la emision de 7% (17757,7 Tn CO afo). Finalmente, las emisiones
de NOx, CH,4, VOC y MP representan, cada uno, menos del 1% de participacion en
las emisiones anuales de las fuentes moviles de la ciudad.
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Figura 3 Emisiones generadas por los vehiculos particulares Tn/afio

Para conocer la incidencia de los GEI's modelados (CO,, CH,, N2O), se multiplico la
cantidad anual emitida de cada GEI por su Potencial de Calentamiento Global
(GWP, por sus siglas en inglés) obteniendo como resultado Di6xido de Carbono
Equivalente (CO¢). Esto dio como resultado lo cual es de 2,72 x 10° Tn/afio COz
siendo la emision per capita aproximadamente de 1,50 CO,. Tn/afio. (Tabla 1).

Es necesario destacar que se estima que los vehiculos privados son los que mas
aportan a esta problematica del cambio climatico considerando que hay
aproximadamente 1 auto particular cada 2,9 habitantes

Tabla 1 Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

GEI'S
CO, N,O CHq4
232652,0 1136 37949.9
TOTAL, CO3¢q Tn/Afio 271737.9

Por dltimo, se consideraron estudios realizados con la misma metodologia (Modelo
IVE) para hacer una comparacién con otras ciudades de Argentina, Cordoba y la
ciudad de Villa Carlos Paz.
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Figura 4 Comparativa ciudades argentinas

Conclusiones

En base a los resultados obtenidos se concluye:

La dindmica del flujo, es muy variada, por lo que se podria considerar una
ciudad con alta variabilidad en cuanto a los horarios de circulacion.

En cuanto a la dinAmica de uso los vehiculos son variable, pero se destacan
los viajes largos de 1 — 2 hs.

Se concluye que, a partir de los resultados arrojados por el modelo y debido a
que es el principal vehiculo de la flota, el automdvil particular es el principal
responsable de las emisiones de CO,, SOx, NOx, VOC y CO en la ciudad.

Se espera complementar estos resultados con las emisiones generadas por el
resto de la flota vehicular.
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Resumen

La contaminacion ambiental puede ser natural o antropogénica, causando la
presencia de determinadas sustancias que interfieren con la salud y el bienestar de
los habitantes.

En el caso especifico de la capital de la provincia de La Rioja, potenciales
contaminantes con déficit en legislacion y poco estudio se encuentran principalmente
en las gasolinas, por esta razon se desea estudiar benceno, tolueno, etilbenceno,
m/p-xileno y o-xileno (BTEX), considerados como contaminantes de origen
antropogénico en el aire del ambiente urbano, para identificar las fuentes y periodos
de contaminacion, con el fin de monitorear, controlar y reducir el impacto ambiental.

La determinacion de BTEX se realiza mediante el muestreo pasivo en diversos
puntos proximos a las estaciones de servicios para evaluar el nivel de emisién
producido, y un muestreo activo para los empleados de la institucién con el fin de
estudiar el nivel de exposicion directo a estas sustancias quimicas. Posteriormente,
el analisis y obtencion de resultados se realizan mediante cromatografia de gases
con detector de espectrometria de masa acoplado a un desorbedor térmico.

En conclusion, la existencia de un vacio legal para el control ambiental en las
estaciones de servicios de la provincia, conlleva a considerar la necesidad de poder
monitorear y desarrollar estrategias ambientales para minimizar la exposicion a los
BTEX de la poblacion. Estas medidas permitirdn evaluar cual es el grado de
contaminacion ambiental y el riesgo de salud al que se expone la sociedad hoy en
dia y, por otra parte, generar conciencia de la necesidad de una normativa legal que
garantice el cuidado del ambiente y de las personas.

Palabras claves: BTEX, cromatografia, monitoreo
Introduccion

El presente estudio de Monitoreo Ambiental constituye una descripcion y evaluacion
de un proyecto relacionado con las operaciones realizadas en una estacion de
servicio ubicada en una zona urbana de la provincia de La Rioja a efectos de medir
la presencia y concentracion de diversos contaminantes producidos hacia el
ambiente. Se puede destacar que, el seguimiento y control ambiental se encuentran
intimamente relacionados con la calidad ambiental y la falta de monitoreo adecuada
de las instalaciones de una estacion de servicios, el uso de productos de baja
calidad y el déficit de control durante los procesos de abastecimiento, pueden causar
diversas problematicas al medio ambiente como de la salud de la poblacion. En las
gasolineras, la contaminacion del aire se produce por las posibles fugas de
numerosos compuestos organicos volatiles, toxicos, hidrocarburos en sus
instalaciones mecanicas (tanques, surtidores, tuberias enterradas, etc.), y en los
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derrames superficiales de los procesos de carga de tanques y suministro a
vehiculos. Las caracteristicas propias de actividades y materiales empleados en las
estaciones de servicio hacen necesario revisar las tecnologias utilizadas,
legislaciones aplicadas, y realizar los controles ambientales necesarios para el
resguardo de la salud del medio ambiente.

Los principales representantes de los compuestos organicos volatiles son los BTEX,
benceno, tolueno, etilbenceno y m-o-p-xilenos, los que se caracterizan por
encontrarse en estado gaseoso a temperatura ambiente y por ser insolubles en
agua. Estos compuestos se encuentran en la clasificacion de contaminantes
peligrosos del aire en la escala nacional de sustancias toxicas del aire de las
Agencias de Proteccion Ambiental, debido a que estudios han demostrado que
algunos compuestos son cancerigenos o posibles carcinégenos. Por esta razén, se
han establecido diferentes métodos de control para cuantificar estos contaminantes,
donde la técnica de analisis quimico mas usada es desorcidn térmica acoplada a
cromatografia de gases y deteccidon por espectrofotometria de masas (DT-CGEM).

Por lo anteriormente expuesto, el objetivo principal de este trabajo es el estudio de
benceno, tolueno, etilbenceno y xilenos (BTEX) en aire en estaciones de servicios
ubicadas en espacios urbanos de la provincia de La Rioja con el fin de determinar la
calidad del aire en el ambiente, al cual se expone la poblacion.

Materiales y Métodos

La determinacion de BTEX en el aire, se basa en diversos estudios de quimica
analitica, ambiental y andlisis instrumental. Los analitos de interés son recolectados
por métodos estandarizados a partir de tubos de absorcion activos y/o pasivos para
luego realizar los analisis de interés por técnicas cromatografias.

Disefio y alcance del muestreo

El presente proyecto se ejecutaria en la estacion de servicios “Refinor’ que se
encuentra ubicada en la esquina entre Avenida Monsefior Angelelli y calle Pedro
Fontefiez (latitud y longitud: 29°25'35.1"S 66°50'59.3"W), a partir de un muestreo
activo de aire con colaboracién de sus empleados, como también en los alrededores
cercanos de la cuadra o manzana donde se encuentra dicha gasolinera a través de
un muestreo pasivo (fig. 1). De esta manera, se busca que ambos analisis se
complementen de forma que permita mejorar la evaluacion del efecto que causan los
diversos componentes eliminados por estas instituciones a la salud y al medio
ambiente (3).

Figura 1. Imagen de la Estacion de Servicios “REFINOR”, esquina Avenida Monsefior Angelelli y calle
Pedro Fontefiez.
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La actividad laboral en el area de surtidores se mantiene activa durante las 24 horas
del dia. En la cual, se desempefian en total 9 empleados divididos en 3 grupos de 3
personas por jornada laboral de 8 horas y un coordinador. Por lo tanto, para realizar
la actividad de monitoreo, se requerira de los 9 operarios y se les proporcionara tres
equipos de toma de muestra de aire por jornada laboral, uno por cada empleado de
ese turno. Al concluir las 8 horas de trabajo, se llevaran los tubos de muestreo al
laboratorio y se cederan los tres equipos de toma de muestra a los préximos tres
empleados del siguiente turno, y asi, sucesivamente.

La metodologia de toma de muestra se realizaria tres dias no consecutivos. A partir
de esto, por cada dia de monitoreo se obtendrian 9 muestras, y por los 3 dias, un
total de 27 muestras para analizar. No obstante, se deberan tener en cuenta las
condiciones climaticas de cada dia de muestreo y registrarse todo dato pertinente
gue pueda influenciar en las muestras.

Para aumentar el radio de muestreo de aire y evaluar de forma mas significativa la
contaminacion y el dafo ambiental que producen los componentes gaseosos
liberados por la gasolinera a la poblacion, se utilizara también un muestreo pasivo
donde la recoleccion de gases y vapores contaminantes ocurre en tubos (fig. 2) por
un proceso fisico de difusion a través de una membrana, pero que no implica
movimiento activo del aire (EPA, 2014). El método se basa en la recoleccion de un
contaminante por medio de adsorcion y/o absorcion en un sustrato quimico
especifico en un determinado tiempo. Los tubos para muestreo tienen una longitud
de 71 mm con un diametro interno de 11 mm y contienen carbén activado obturado
con algodén o laminas de fibra de vidrio. (1)

Tiempo de muestreo: Se determin6 que serd de 30 dias, por lo que se controlara
dicho tiempo al anotar la fecha y hora de exposicion del muestreador, asi como la
fecha y hora de recoleccién. Luego seréan llevados al laboratorio para posterior
analisis por cromatografia de gases.

Figura 2. Tubo de muestreo de aire pasivo.

Ubicacion de los tubos de muestreo pasivo: se hara uso de 8 tubos en total, los
cuales seran distribuidos en los alrededores de la cuadra donde se encuentra la
estacion de servicios (fig.3):

Para la colocacion del muestreador pasivo, se consideran los siguientes factores:
Para controlar la velocidad del viento, las precipitaciones y la temperatura, se
colocaran los muestreadores pasivos en tarrinas de plastico en lugar de dejarlos al
aire libre. Ademas, para evitar pérdida de muestra, se pueden utilizar unas rejillas de
manera que el muestreador no se caiga (2).
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Figura 3. Puntos donde se colocaran los tubos de muestreo pasivo. Puntos rojos representan cada
tubo de muestreo

La seguridad del muestreador, que es la facilidad para que no exista intervencion
fisica no autorizada (vandalismo), se establecera colocar el muestreador a dos
metros sobre la calle, en lugares de dificil acceso, para evitar tales situaciones.

La transpiracion de plantas es la evapotranspiracion de COVs de subsuperficies que
poseen las plantas. Para evitar esto, se colocaran los muestreadores en
edificaciones pero se considera no colocar el muestreador cerca de ventanas o
puertas, porque puede haber influencia del aire que se encuentre en los interiores,
esto es, la ubicacidén relativa al edificio (EPA, 2014).

Concluida esta etapa, se podra idealizar y ejecutar en otras oportunidades, en
ubicaciones referentes a otras estaciones de servicio y asi poder ampliar el alcance
geografico del mismo.

Técnica de monitoreo de exposicidon ocupacional

Para la identificacion y cuantificacion de mezclas organicas complejas como
hidrocarburos volatiles aerotransportados, es de preferencia los tubos de absorcion y
seguido de andlisis de desorcién térmica. Algo clave para este método, es una etapa
de criocentrado en la que los analitos liberados durante la desorcion primaria son
recolectados en un segundo lecho absorbente mantenido a una temperatura muy
baja. Esto permite a los analitos que se han distribuido sobre el lecho del tubo de
muestreo, que se mantengan retenidos en la trampa criogénica, para luego continuar
por diversas etapas y ser inyectados en la Columna de cromatografia gaseosa (GC)
(fig. 4). Un método de deteccion normalmente utilizado incluye la espectrometria de
masa (MS) con los beneficios de una resolucion y cuantificacion de alta sensibilidad.
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Figura 4. Cromatégrafo de Gases con Espectrometria de Masa (GC-MS)- CLARUS 680 asociado a un
TurboMatrix ATD- de Perkin Elmer
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Para poder evaluar si un operario de la estacion de servicios se encuentra aspirando
en elevada concentracion de algun componente en el aire, por ejemplo BTEX
(benceno, tolueno, etilbenceno, xileno), lo que se debe hacer es colocar el sistema
de muestreo al operario y de esta manera, se ira incorporando todo el aire en un
tubo de desorcion térmica (Fig. 5).
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Figura 5. Equipo de muestreo de aire para analisis por desorcién térmica.
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Compuestos organicos Volatiles (COVs)

La seleccion del método especifico para el analisis de los contaminantes presentes
en el ambiente, se hace segun el agente en estudio. En base a la biblioteca utilizada
por el equipo de Cromatografia Gaseosa acoplado a Espectroscopia de Masa, los
limites de deteccion son proporcionados por la fuente cientifica NIOSH (Instituto
Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional) segun establece la técnica que
opera el equipo (Tabla 2). Adicionalmente, los métodos de andlisis para
hidrocarburos aromaticos del grupo BTX-EB utilizados en Espafia, Alemania y
Francia son similares a los referidos por la NIOSH junto con los Métodos de Andlisis
de la OSHA, la Serie de Guias Analiticas de la AIHA, los Métodos de Toma de
Muestra y Andlisis del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. (4)

Tabla 2. Limites de detecciéon — NIOSH 1501

Sustancia LOD Precision Total Exactitud Total
(mcg /'muestra) (%)
Benceno 0.5 0.059 11.4
Etilbenceno 0.5 0,089 17.1
Tolueno 0.7 0,052 10.9
Xileno (o, m. p) 0,7-0.8 0,060 122
Interferencias: La presencia de alcoholes, cetonas. éteres e hidrocarburos halogenados
puede ocasionar interferencias

LOD: Linut of detection.
Resultados y Discusion

Diversos estudios epidemiolégicos, demuestran que la exposicion a COV’'s y su
posible sinergia, incluso con niveles situados por debajo del nivel guia, se asocian
con un incremento del deterioro de las funciones neuroldgicas, asi como con la del
cancer y otra diversidad de enfermedades cutaneas, respiratorias y gastricas. La
relacion entre la exposicion a benceno, tolueno, etilbenceno y o—-m—p xilenos, y los
efectos adversos en la salud se ha documentado en muchos estudios, a tal punto
gue las Fichas internacionales de Seguridad Quimica ICSC (International Chemical
Safety Cards), que contiene la opinion colectiva del Comité Internacional de
Expertos del IPCS (International Programme on Chemical Safety) de la WHO/OMS
(World Healt Organization/Organizacion Mundial de la Salud), la ILO/OIT
(International Labour Organizatién/Organizacién Internacional del Trabajo) y la
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UNEP/PNUMA (United Nations Environmental Programme/Programa de Naciones
Unidas para el Medio Ambiente), disponen de efectivos y eficientes programas para
proteger a la poblacién de la posible degradacion de su salud.

Las instituciones ambientales gubernamentales de la provincia deberian proponer
protocolos de monitoreo ambiental ante las estaciones de servicio, para poder
evaluar el nivel de contaminacién ambiental, como también el riesgo de salud al que
se expone la poblacion.

Conclusioén

La provincia de La Rioja aun no presenta un crecimiento poblacional, tan
demandante de combustibles, en comparacion a otras provincias con mayor
densidad de habitantes como Cérdoba o Buenos Aires.

La existencia de un vacio legal para el control ambiental en las estaciones de
servicios, lleva a considerar la necesidad de poder monitorear y desarrollar
estrategias ambientales para minimizar la exposicién a los BTEX de la poblacion.
Estas medidas permitiran evaluar cudl es el grado de contaminacién ambiental y el
riesgo de salud al que se expone la sociedad hoy en dia y, por otra parte, generar
conciencia de la necesidad de una normativa legal que garantice el cuidado del
ambiente y de las personas. Como también, el realizar la evaluacién periddica,
integrada y permanente de variables ambientales con el fin de proveer informacion,
daria lugar a la toma de decisiones por parte de equipos multidisciplinarios
orientadas a la conservacion de los recursos naturales expuestos o en cercania de
estaciones de servicio.
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Resumen

El uso intensivo de recursos energéticos de origen fésil e hidroeléctrico de gran
escala, provoca impactos ambientales altamente negativos, de extension regional y
global, con una reversibilidad escasa y de alta persistencia en el tiempo. Esto genera
ademas un desequilibrio socioeconémico que conlleva a la definicibn de un nuevo
modelo de desarrollo sostenible.

Entre las politicas que pueden articularse para asegurar la sostenibilidad energética,
la de fomento de las energias renovables se cuenta entre las principales. En este
sentido, cabe destacar la Ley Nacional N°: 26.190/2006 que establece el Régimen
de fomento nacional para el uso de fuentes renovables de energia destinada a la
produccion de energia eléctrica, resulta menester considerar a la micro generacion
hidroeléctrica como fuente de generacion limpia y sustentable. En nuestra provincia
existen una cantidad importante de rios de montafias con caudales permanentes y
alturas de saltos importantes, ademas de que ya existen en muchos de estos rios
antiguas obras de tomas de captacion de agua y sus respectivos desarenadores.

El presente trabajo estd destinado a impulsar la generacién de energia a través de
fuentes renovables en la provincia de La Rioja, para fomentar la instalacion de
microturbinas hidraulicas acopladas a generadores trifasicos asincronicos de energia
eléctrica en distintas obras de toma y captacion de aguas en diferentes puntos de la
Provincia de la Rioja.

Con esta iniciativa se propone cumplir con los siguientes objetivos: cuidado del
medio ambiente, generacion de energia sustentable, generacion de fuentes de
empleo y utilizacién de los recursos energéticos provinciales de manera amigable
con el ambiente.

Desde el punto de vista ambiental, el empleo de energias renovables conseguira
reducir la emisién de gases de efecto invernadero, como los que se generan con
centrales eléctricas convencionales.

Palabras Claves: Energia Renovable, Micro Generacion Hidroeléctrica.

Introduccioén

En la actualidad existe un contexto de crecimiento de la demanda de energia
eléctrica a nivel provincial y nacional, en el que los diferentes sistemas de
generacion provocan diferentes tipos y grado de afeccion ambiental. Existe la
posibilidad de generacion de energia en los pequefios rios que poseen caudal
permanente y con fuertes desniveles en su cauce, rios que se encuentran en el
interior provincial y que serian capaces incluso de suministrar energia eléctrica a los
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poblados cercanos, esto es factible de realizar utilizando pequefas centrales
hidroeléctricas, para ello resulta necesario construir pequefias tomas de captacion
de agua, canales de desvio y tuberias forzadas, para luego turbinar parte del caudal
de agua captada en la toma y retornarla al cauce natural del rio; en algunos casos es
posible aprovechar embalses ya existentes.

Estas centrales pueden ser capaces de generar energia hidroeléctrica en rangos de
potencias bajas (50 a 200 KW), pueden ser aptas para funcionar de manera aislada
abasteciendo a pequefios poblados o emprendimientos productivos, hasta incluso
ser interconectadas a la red. Estas centrales pueden estar provistas de simples
generadores asincrénicos (motores), de gran simplicidad técnica, operativa y de bajo
costo. En la Provincia de La Rioja resulta factible instalar centrales de este tipo,
serian capaces de suministrar energia eléctrica a poblados cercanos, volcando el
excedente de energia producido a la red eléctrica provincial.

Objetivos
Con esta iniciativa se propone cumplir con los siguientes objetivos:

e Generacion de energia sustentable.
e Generacion de fuentes de empleo.

e Utilizacion de los recursos energéticos provinciales de manera amigable con el
ambiente.

Antecedentes

En el aflo 1984 el gobierno Provincial de Misiones y la Universidad Nacional de
Misiones trabajaron en el desarrollo y fomento de micro turbinas hidraulicas para
generacion de energia eléctrica en zonas rurales alejadas que no disponian de
energia eléctrica (Kurtz, Osterwalder y Mendoza, s.f.). Se construyeron micro
centrales hidroeléctricas en zonas rurales alejadas de los centros urbanos, las
mismas se denominan: Persiguero, El Tigre, Dorado, Salto Carlitos, EI Taruma,
Salto Pereyra y Arroyo Central: todas estas pico o micro centrales poseen
potencias instaladas que se encuentran entre 8KW a 64KW, Salto Pereira funciona
interconectada a la Red Provincial, las demas funcionan de manera aislada, todas
cuentan con un conjunto Turbina Michel-Banquis y generador (motor) asincronico
(Kurtz, et al., s.f., p.1). Estas micro centrales funcionaron satisfactoriamente, “...con
el tiempo el aumento poblacional y un cambio de la politica de electrificacion rural,
propicio la llegada del tendido eléctrico comercial a los pobladores abastecidos,
sumada al costo de mantenimiento de la micro central hidroeléctrica” (Kurtz, et al.,
s.f., p. 1) conllevé al abandono de las micro centrales instaladas en la Provincia de
Misiones.

Impacto Ambiental de pequefias centrales hidroeléctricas
Para los casos mencionados y otros que pudieran plantearse en la Provincia de La
Rioja, las actividades constructivas, de operacion y abandono producen impactos

sobre los principales factores ambientales como el suelo, aire, agua,
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socioecondmicos, cultivos y salud humana, estas actividades impactantes se
resumen de manera breve en el retiro de la cubierta vegetal en la zona de
implantacion del embalse de captacion de agua, tala y poda de arboles y vegetacion
(Schenzer, Chreties, Pienika, Rovira, Cataldo, Crisci, De Vera, Pais, Rezzano, Terra
y Teixeira, (2013); a ejecucion de obras destinadas a la derivacion del agua en la
zona de construccion de la presa, los movimientos de suelo respectivos y acopio de
materiales (Schenzer, et. al., 2013); la explotacion de canteras, manejo y traslado de
materiales en la obra y en sus inmediaciones, el acondicionamiento de un area para
el mantenimiento de la maquinaria vial y la ejecucion de la obra civil (Schenzer, et.
al., 2013); el montaje de equipamiento electromecanico y de la red de transmision de
energia eléctrica (Schenzer, et. al., 2013) y la afectacion a los ecosistemas debido a
las obras de derivacion, remocion de vegetacion y movimientos de tierra en la zona
de implantacion de la central (Schenzer, et. al., 2013). Por otra parte, al carecer de
presa de acumulacion, estas micro centrales no representan un foco de proliferacion
de vectores transmisores de enfermedades hidricas en humanos y animales
domeésticos.

Por todo lo expuesto, vemos que resulta importante considerar la construccion de
micro aprovechamientos hidroeléctricos que no cuenten con presas de acumulacién,
es necesario considerar aquellos que requieran pequefias presas de captacion o
tomas de captacion, y su posterior desarenado y conduccién por tuberia forzada
hacia la casa de maquinas para ser turbinadas.

Metodologia

Para la elaboracion del presente trabajo se aplicaron las siguientes metodologias,
basqueda de antecedentes; encuestas a estudiantes avanzados de la carrera de
Ingenieria Electromecéanica de la UTN-FRLR que realizaban pasantias en el IPALaR
(Instituto Provincial del Agua de La Rioja) a los efectos de detectar posibles fuentes
de emplazamiento de micro centrales hidroeléctricas; relevamientos de campo en los
posibles emplazamientos de micro centrales propuestas en el presente trabajo que
cuenten con obras ya existentes; indagatoria a lugarefios; determinacién basica de
caudales de agua; relevamiento bibliografico de Impacto Ambiental en micro y mini
centrales hidroeléctricas.

Posibilidad de aplicacién de micro centrales en La Rioja

Segun la Secretaria de Energia de la Nacién, las pequefias centrales se clasifican
por su caracteristica constructiva, las mismas se resumen en Pico centrales, de 0 a5
KW:; Micro centrales, entre 5 a 50 KW; Mini centrales, entre 50 a 500 KW, y Pequeiia
centrales, entre 500 a 30.000 KW Secretaria de Energia [S.E.] (2008). Las centrales
de pasada y alta caida no requieren Embalse, resultan aptas para generacion
constante, solamente requieren de una pequefia obra de toma de captacion de
agua.

En nuestra provincia existen importantes cauces de agua con caudales superficiales
permanentes y relativamente constantes que podrian ser aprovechados para
generar energia eléctrica, para ello es necesario construir pequefios embalses de
captacion y/o acumulacion de agua, o aprovechar pequefios embalses y tomas ya
construidos. Técnicamente es ampliamente conocido que la potencia eléctrica
disponible de un salto hidraulico de agua, viene dado por la siguiente expresion
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P = y.0.H.0,7 (KW)

Donde: y = al peso especifico del agua en N/m?® Q = Caudal de agua disponible en
m®/seg. H = altura bruta disponible del salto; 0,7 = al rendimiento global de la
instalacion, Rendimiento de Tuberia, de la turbina y del generador).

Para el presente trabajo se encontraron tres posibles puntos de emplazamientos, en
los mismos resulta factible utilizar las antiguas obras existentes, los mismos son:

Toma de Agua sobre el Rio Huaco, Localidad de Huaco, departamento Sanagasta,
situado sobre Ruta Nacional 75 a 55 km de la Ciudad de La Rioja. En dicho lugar se
encuentra una antigua represa y toma de captacion de agua dotada de camara
desarenadora. Es factible utilizar estas instalaciones ya construidas, siendo
necesario construir la tuberia forzada para derivar parte del agua hasta una casa de
maquinas a construir y turbinar el agua en un equipo turbina generador que se
decida utilizar. Se estima poder disponer hasta 3 m*/seg de caudal derivado y una
altura bruta disponible de 10 m, esto permitiria generar aproximadamente 206 KW.
En la Foto N° 1 se observa la toma de captacion de agua sobre el Rio Huaco.

Dique Los Indios (Obra antigua que se encuentra abandonada), Localidad de
Huaco, departamento Sanagasta, situado sobre Ruta Nacional 75 a 45 km de la
Ciudad de La Rioja. En dicho lugar se encuentra una antigua represa, es necesario
restaurar la toma de captacion de agua, ademas construir la tuberia forzada y la
casa de maquinas (también deberad ser construida) y el equipo turbina generador
que se decida utilizar. Se estima poder disponer hasta 2,5 m®seg de caudal
derivado y una altura bruta disponible de 15 m como minimo, esto nos permitiria
generar 257 KW (Kilowatts), pudiendo ser suministrada a la red provincial. En la Foto
N° 2 se observa el dique Los Indios.

El Tdnel (Rio El Infiernillo), Localidad de Villa Castelli, Dpto. Gral. Felipe Varela,
situado sobre Ruta Nacional 76 a 340 km de la Ciudad de La Rioja. Antiguamente se
construyd un canal de derivacion de agua (destinada a riego), segun las
indagaciones efectuadas a antiguos pobladores de la zona, los mismos sostienen
que las aguas derivadas provienen de una vertiente del lado occidental de los
Nevados de Famatina situadas al oeste de las cumbres Gral. Belgrano, las aguas
permanentes vertidas son captados y conducidas por un acueducto la cima del cerro
El Toro y luego se deriva hasta la toma de captacién situada sobre la cima del cerro,
cayendo por gravedad hacia un valle inferior por un canal a cielo abierto, este caudal
puede entubarse y aprovechar asi su energia potencial para ser turbinada y generar
electricidad. En septiembre del 2010 se efectué una medicion del caudal de agua,
arrojando aproximadamente 230 I/s (0,23 m?s) y una altura aproximada de salto de
160 metros. Esto nos brindaria una generaciéon hidroeléctrica de aproximadamente
253 KW.
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Foto N° 1. Toma de captacion de agua - Rio Huaco Foto N° 2. Murallén de Dique Los Indios
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia

Foto N° 3. Canal de descenso de agué destinada a riego
Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones

Los pequefios embalses de agua destinados a centrales hidroeléctricas de
generacion de energia representan una alternativa interesante y de bajo impacto
ambiental, son capaces de alimentar de energia a pequefios poblados, Ademas,
existe la posibilidad de embalsarlos y poder lograr alturas significativas de embalse
frente a pequefas superficies de lagos, es factible construir una cantidad relevante
de pequefios embalses y las sumatorias de potencias generadas puede resultar
significativa, pudiendo abastecer de energia a caserios o pequefios poblados
alejados de la red de distribucion de energia eléctrica, pueden también abastecer de
energia a pequefas industrias que se encuentran alejados de la red, ofrecen un bajo
impacto ambiental por KWH (Kilowatt Hora) producido y un bajo pasivo ambiental a
generaciones futuras, representan ademas una fuente de mano de obra Local en
cuanto a su construccion, operacién y mantenimiento. Es importante recalcar que no
requeriran de prolongados estudios técnicos, econdmicos y ambientales frente a los
grandes proyectos, se pueden iniciar y completar rapidamente.
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Por todo lo expresado, resulta de gran importancia aprovechar la energia disponible
en los saltos hidraulicos existentes con la posibilidad inicial de aprovechar antiguos
embalses existentes para efectuar las primeras pruebas y experiencias técnicas y
ambientales.
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PRESENCIA DE NITRATOS EN FUENTES DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
CIUDAD DE LA RIOJA
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Resumen

El agua de abastecimiento publico de la ciudad de La Rioja proviene entre 70% Yy
80% de fuentes subterrdneas. Tres perforaciones construidas en el periodo 1972-
1996 fueron excluidas del servicio debido a la presencia de concentraciones de
nitratos que superaron el limite establecido por la legislacion local.

Entre las diversas fuentes de contaminacion antropogénica con nitratos en aguas
subterraneas se pueden mencionar: saneamiento in situ (pozos ciegos), fugas en los
sistemas de alcantarillado, vuelco de efluentes al terreno, filtraciones de lagunas o
tanques de tratamientos de efluentes, por el uso de fertilizantes en la actividad
agricola y depésitos de residuos.

En funcidn de las direcciones de los flujos de aguas subterraneas, las descargas de
liquidos cloacales a pozos ciegos y las fugas del sistema de alcantarillado
constituyen las fuentes mas probables de la presencia de nitratos en las
perforaciones de abastecimiento de agua potable de la ciudad.

En el presente trabajo se insta a los organismos gubernamentales a establecer
mecanismos para la eliminacion de las fuentes de contaminacion y para la
construccion y abandono de perforaciones con el objeto de minimizar la
contaminacion del recurso.

Palabras claves: Nitrato, Agua Subterrdnea, Contaminacién

Introduccioén

La presencia de nitratos en tres perforaciones de la Ciudad de La Rioja, obligaron a
la empresa proveedora de agua potable a dejarlas fuera de servicio. Esto constituye
un preocupante antecedente, ya que el agua subterranea es la principal fuente con
la que se abastece a la poblacion.

Los iones nitratos son muy estables en el agua subterranea, pudiendo permanecer
largos periodos de tiempo debido a la escasez de actividad biologica en el medio, y
son un riesgo para la salud de la poblacion, fundamentalmente en lactantes.

Descripcion del problema

En la Ciudad de La Rioja se utiliza para el abastecimiento de agua de consumo,
fuentes de agua superficiales y subterraneas. El agua superficial representa 20% a
30% del consumo total de agua potable de la ciudad, en cambio, el agua
subterranea constituye el 70 % a 80 % restante del total de agua de consumo de la
poblacion.
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A fines de la década del 90 del siglo pasado y en la primera década del siglo actual,
tres perforaciones manifestaron concentraciones de nitratos por encima de los
limites legales permitidos. Por esta razdn se sacaron de servicio en los primeros
afios del 2000. Dichas perforaciones son las denominadas Artigas (Pozo APA N°
12), Hospital Plaza 2 (Pozo APA N° 240) y Parque Sarmiento (Pozo APA N° 14).

Las perforaciones mencionadas se localizan geograficamente en: Perforacion
Artigas 29°25'17.30"S, 66°51'13.95"0, Perforacion Parque Sarmiento 29°24'42.77"S,
66°50'59.89"0, y Perforacion Hospital Plaza 2 29°24'48.52"S, 66°50'34.09"0 (Figura
6 y Figura 5). Y se construyeron en los afios 1972 (Perforacion Parque Sarmiento),
1973 (Perforacion Artigas) y 1996 (Perforacion Hospital Plaza 2).

Facundo Quiroga
Gobernador Gordillo
San Necolss de Bari

Imagen satelital de la Ciudad de la Rioja y la zona de Localizacion de perforaciones estudiadas y
interés donde se localizan las perforaciones 2ncia de las avenidas principales mas cercanas.
analizadas.

Las concentraciones de nitratos en las perforaciones, de muestras extraidas en
diferentes afios, fueron suministradas por la empresa prestadora del servicio de
agua potable y desagiies cloacales Aguas Riojanas SAPEM? (Figura 7).

La Ley N° 6281° de la Provincia de La Rioja, establece como limite tolerable para el
i6n nitrato 50 mg/l como (NOs). A nivel nacional, el Cédigo alimentario argentino” fija
como limite para agua potable de suministro publico y agua potable de uso
domiciliario, 45 mg/l como (NOj). Por otra parte, a nivel mundial, la OMS®
recomienda como valor de referencia para nitrato 50 mg/l como (NO3).

Origen de nitratos en agua subterranea

2 Aguas Riojanas SAPEM, 2018.

® Ley N2 6281, 1996.

* Decreto N° 2126/71, 2012.

> Organizacién Mundial de la Salud, 2006.
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La presencia de nitratos en el agua subterrdnea es fundamentalmente debido a
actividades antropogénicas. Las principales fuentes de nitratos incluyen la utilizacion
en exceso de fertilizantes
nitrogenados en cultivos, las
descargas de efluentes por medio
de fosas sépticas, las fugas de
o1 83 aguas residuales de los sistemas
de alcantarillado y los depositos
de desechos municipales e
industriales.

140

120

100

mglfl

El aporte de nitratos de fuentes
naturales estd dado por las
1900 2000 2001 2003 precipitaciones, que incorporan
mmm Perf. Artigas Aﬁo—Perf. Hospital Plaza 2 éXIdOS de nltrégeno pres,entes en
el aire, y la meteorizacion de las
rocas del suelo. Los minerales que
contienen nitratos son muy raros.
Figura 7: Concentraciones de nitratos (mg/l) de perforaciones Los salitres (nitrato de sodio y
entre los afios 1999 v 2003 nitrato de potasio) son los mas
conocidos®.

mmm Perf. Parque Sarmiento = Limite max. permitido Ley 6281

Fuente: Aguas Riojanas SAPEM, 2018.

Los nitratos en aguas subterrdneas se forman por la descomposicion de desechos
ricos en nitrdgeno, como proteinas de planta y animales y excretas de animales, por
medio de microorganismos presentes en el suelo. En primer lugar se forma el i6n
amonio (NH4") que luego es oxidado a nitrito (NO,) y finalmente a nitrato (NO3)".
Esta oxidacion bioldgica se conoce como nitrificacion:

2NH4++20H_+302<—>2N02_+2H++4H20
2 NO, + 02<—>2NO3

El contaminante inorganico mas comudn en aguas subterrdneas es el nitrégeno
disuelto en la forma de nitrato, ya que esta es la forma mas estable del nitrégeno.
Aunque el nitrato es la forma principal en que el nitrdgeno se encuentra en el agua
subterranea, también puede encontrarse en la forma de amonio (NH,"), amoniaco
(NH3), nitrito (NO2), nitrégeno (N,), Oxido nitroso (N.O) y nitrégeno organico
incorporado a sustancias organicas®.

® pacheco Avila y Cabrera Sansores, 2003.
7 Pacheco Avila y Cabrera Sansores, 2003.
® Freeze y Cherry, 1979
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Efectos sobre la salud

La metahemoglobinemia es la principal causa del consumo de aguas con altos
contenidos de nitratos y nitritos, dando lugar a casos de anoxia. Esta es ocasionada
por los nitritos, que pueden provenir de la reduccién microbiana de nitratos en el
ambiente y en los organismos.

El grupo de mayor riesgo por consumo de agua con concentraciones elevadas de
nitratos, son los lactantes que beben leche en polvo preparada con esta agua. Los
motivos son la menor acidez del estdbmago, que permite el desarrollo de
microorganismos capaces de reducir nitratos a nitritos. También la ingesta de
liquidos es mayor que en los adultos en relacién con el peso corporal®.

Hidrogeologia subterranea

La Ciudad de La Rioja se ubica sobre el cono aluvial del rio de La Rioja, en donde el
agua subterranea tiene un flujo con orientacion general Noroeste-Sureste, en
direccién hacia la salina La Antigua, al este de la ciudad. Aunque debido a la fuerte
explotacion del recurso para suministro de agua potable, se producen flujos locales
desde el Suroeste, Oeste y Sur hacia el centro del cono de bombeo™.

El acuifero subterraneo, sobre el que se encuentra la Ciudad de La Rioja, esta
formado por sedimentos cuaternarios pedemontanos, aluviales y edlicos,
constituidos por gravas, gravillas, arenas y limos. Estas caracteristicas hacen que,
en las bajadas del pie de monte, se encuentren acuiferos libres™*. Esto se evidencia
en los perfiles geolégicos de las perforaciones Parque Sarmiento'? y Artigas®, en el
gue ambos poseen un alto grado de transmisibilidad en el movimiento de
percolacion del agua a través de toda la columna estratigréafica.

Caracteristicas de los servicios sanitarios

Los hogares que cuentan con servicio de recoleccion de efluentes domiciliarios en la
Ciudad de La Rioja, de acuerdo con el dltimo censo nacional®, es del 77%. Esto
indica que los restantes hogares cuentan con sistema de camara séptica mas pozo
ciego, solo pozo ciego u otros.

Las perforaciones mencionadas (Parque Sarmiento, Artigas y Hospital Plaza 2), se
encuentran en la zona céntrica y barrios aledafios de la ciudad, por lo que se estima
gue la cobertura del servicio de recoleccion de efluentes es mayor. Aunque la

% pacheco Avila, Pat Canul y Cabrera Sansores, 2002
1% salvioli et al., 2005.

1 Zambrano y Torres, 2000.

2 Sudrez, 1972.

B Sudrez, 1973.

% Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2010.
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antigliedad del sistema de cafierias y camaras, en dicha area, en gran parte data de
mediados del siglo pasado.

Caracteristicas constructivas de las perforaciones

Las caracteristicas constructivas de las perforaciones del presente trabajo, se
resumen en la Tabla 2 y estan
constituidas por un encamisado de

acero, que posee por lo general un Filtros
diametro de 4 pulgadas menor al de  perioracion  Frofundidad oo cie m)  Hasta (m)
la perforacion realizada, un sistema Total (m)
de filtros intercalados en la cafieria 227,00 243,00
del encamisado a las profundidades Artigas S/D 293,00 298,00
establecidas por los estudios previos 273,00 275,00
a su ejecucion y un engravado en la 28000 290,00
zona anular de la perforacion en  parque Sarmiento 276,00 20600 21625
donde se localizan los filtros, que 246,00 266,60
evita el ingreso de material fino de la 196,88 211,98
formacion a través de los mismos. Hospital Plaza2 26000 o0 22004
240,05 245,08
250,08 255,11

S/D: sin datos
. Fuente: Salvioli et al., 2005.
Conclusiones

La presencia de nitratos en aguas subterraneas es un problema ambiental
ampliamente estudiado en todo el mundo. La fuerte estabilidad del i6n nitrato hace
gue éste permanezca en el agua subterranea sin degradarse.

Las perforaciones de la Ciudad de La Rioja, sefialadas en el presente texto, que
tuvieron que dejar de explotarse por contener concentraciones de nitratos que
superaron el limite permitido por la legislacion, indican la existencia de fuentes
contaminantes.

Teniendo en cuenta que el sentido de flujo de agua subterranea es, en general, del
noroeste al sureste, las fuentes de contaminacion por vuelcos y/o tratamiento de
efluentes y la proveniente de la actividad agricola deberian desestimarse, ya que se
encuentran aguas debajo de las fuentes de agua para bebida de la poblacion.
También los depositos de residuos, serian despreciables (salvo micro basurales) ya
gue el sitio de disposicion se encuentra al norte de la ciudad.

En este contexto, las descargas de liquidos cloacales a pozos ciegos Yy las fugas del
sistema de alcantarillado constituyen las fuentes més probables de la presencia de
nitratos en las perforaciones de abastecimiento de agua potable de la ciudad.
Teniendo en cuenta que la composicién geoldgica del suelo es muy permeable, los
nitratos pueden llegar al acuifero en el término de afios o décadas.

Un factor contribuyente, que agrava la situacion, es la falta de un sello sanitario en
cada una de las perforaciones que evite el pasaje rapidamente de los contaminantes
al acuifero a través del espacio comprendido entre la pared del pozo y la tuberia del
encamisado del mismo.

Se deberian establecer mecanismos, por parte del gobierno provincial, organismos
involucrados y la empresa de servicio de agua, tendientes a eliminar las fuentes de
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contaminacion. Estos tendrian que incluir el avance en la cobertura del servicio de
cloacas a toda la poblacién, el recambio y/o rehabilitacion de las colectoras muy
antiguas y en gran profundidad, el establecimiento de normativa especifica para la
construccion, mantenimiento y abandono de perforaciones.

También seria conveniente la realizacién de estudios de vulnerabilidad del recurso e
identificacion y cuantificacion de la carga contaminante. Otro factor importante para
tener en cuenta es el uso del suelo, estableciendo las zonas de seguridad alrededor
de las perforaciones, en las que se restrinjan determinadas actividades o
establecimiento de viviendas.
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CONTAMINACION DEL SUELO CON METALES PESADOS E HIDROCARBUROS
PROVENIENTES DE UNA PLANTA FABRIL DE SULFATO DE ALUMINIO Y
TALLER DE MANTENIMIENTO DE EMPRESA DE TRANSPORTE PUBLICO
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Resumen

Entre los afios 1972 y 1994, funcioné en la ciudad de La Rioja capital una empresa
dedicada a la produccion de sulfato de aluminio llamada Sulfalumina SA. En la
misma propiedad, actualmente se encuentra en actividad el taller de mantenimiento
y estacionamiento de los colectivos del transporte urbano de la ciudad.

La produccién de sulfato de aluminio contaba como materia prima arcilla, agua,
acido sulfarico, hipoclorito de sodio y fuel oil como combustible de los hornos de
calcinado. La planta tenia un dique para depdésito de los lodos residuales originados
en el proceso, que posteriormente desbordaban hacia un cauce de un rio seco de la
zona.

A raiz de la actividad desarrollada por la empresa Sulfalumina SA, se puede
observar a simple vista la modificacion que presenta el suelo en dicho predio,
presumiblemente con una alta concentracion de aluminio. Como consecuencia del
actual uso del lugar, se visualiza otro tipo de contaminacion proveniente de
hidrocarburos.

La finalidad del presente trabajo consiste en la seleccién de un método adecuado de
remediacion del suelo para estos tipos de contaminantes presentes en el sitio de
estudio. De esta manera se establecieron como técnicas convenientes la
fitorremediacion para la extraccion del aluminio contenido en el suelo, y para el caso
de los hidrocarburos, el compostaje se muestra como una de las alternativas mas
apropiada.

Se espera que una vez aplicadas dichas metodologias, el suelo recupere la
cobertura vegetal, hoy escasa, y mejore el paisaje en el sector.

Palabras claves: Contaminacién del suelo, aluminio, hidrocarburos.

Introduccion

Entre 1972 y 1994, se instalé en la Rioja capital una empresa llamada Sulfalumina
S.A. Este establecimiento estaba ubicado donde hoy funciona la Empresa de

Transporte urbano de la ciudad, San Francisco S.A. Tiene una superficie total de
45.824 m? (Figura 8)
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Figura 8: Vista aérea del lugar Fuente: Imagenes Figura 9: Lodos desbordados hacia drenaje
© 2018 Digital Globe, Datos del mapa © 2018 natural. Fuente propia
Google

El proceso consistia en utilizar como materia prima arcilla que era calcinada en
hornos rotatorios, luego era enviada a los reactores donde se adicionaba agua y
acido sulfarico para su reactivacion. Posteriormente era depositada en una serie de
piletas a cielo abierto donde se iniciaba el proceso de decantacién. Luego se volvia
a ingresar la mezcla a los reactores donde se hacia hervir. Por dltimo, se vertia la
mezcla en un espacio a cielo abierto para que la misma se solidificara. Una vez
soélida, se molia y se fraccionaba en bolsas de 50 kg que contenian el sulfato de
aluminio. Para manejar la acides de la mezcla se incorporaba hipoclorito de sodio.
También se obtenia sulfato de aluminio en estado liquido, el cual se distribuia en
tambores. Los lodos del proceso de decantacion se depositaban en un dique en la
parte posterior de la planta que se desbordaba y corria por el cauce de un rio seco
de la zona ( Figura 9). En el proceso se empleaban calderas para hacer hervir
los reactores y quemadores a fuel oil para los hornos de calcinado™.

Descripcion del problema

Si bien no se cuenta con un estudio de linea de base que se haya llevado a cabo
antes del comienzo de la actividad, ni con un estudio de impacto ambiental posterior
al proyecto de la fabrica de sulfato de aluminio, no se puede informar si la existencia
de las concentraciones de este compuesto quimico supera los niveles de dicha linea
de base, no obstante, la toxicidad de este metal no ferroso se considera un factor
importante que limita el crecimiento de la vegetacion, afectando la estructura de las
raices y haciéndolas ineficientes para absorber el agua y nutrientes vitales como el

> Datos obtenidos a través de entrevista a un ex trabajador de la empresa
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calcio’®, esto se puede observar en la degradacién del suelo que presenta el predio
donde funcionaba la fabrica Sulfalumina S.A. Por otra parte, vertidos incontrolados
de residuos no solo generaron un impacto visual, sino que a partir de los lixiviados
de lo que parecen ser depositos de sedimentos de lodos, podrian haber provocado
la contaminacion de aguas subterrdneas por infiltracién a través del suelo, sin olvidar
la escorrentia en época de lluvias, afectando el suelo por la migraciéon de aluminio
presente en él.

Otro problema observado es la liberacién de particulas al aire en forma de polvo a
consecuencia de la meteorizacion de las formaciones compactas sedimentadas que
se visualizan dentro del predio donde funcionaba esta empresa (

B ) SR e e s Figura 10), donde las particulas pueden
! : permanecer en el aire por varios dias y
otras de mayor tamano, caer

eventualmente en el suelo o ser arrastradas
por la lluvia.

Actualmente y debido a la utilizacién del
predio para estacionamiento y
mantenimiento de los vehiculos de
transporte de pasajeros, se visualiza otro
tipo de contaminacion proveniente de
hidrocarburos, ya que la empresa de
transporte posee tanque de almacenaje
aéreo de gasoil y posee almacenamiento
de tambores de aceites usados sin batea de contencion.

Figura 10: Formacion compacta de sedimentos
de lodo. Fuente propia

Afectaciones al ambiente y a la salud humana

“Si bien el suelo no es un medio significativo en la dispersion de contaminantes, en
combinacion con el agua y con el aire se convierte en un agente dispersante de la
contaminacién presente”*’, por otra parte, “la presencia de altas concentraciones de
aluminio en los suelos, tanto de origen natural como antropogénico, representa un
factor ecolégicamente significativo™®. En los seres humanos, el sistema nervioso es
el mas dispuesto a la accion del aluminio, habiéndose sefialado su relaciéon con
enfermedades como el mal de Alzheimer, la encefalopatia de didlisis, cuando el

'® Torrellas Hidalgo, 2012
Y7 Coria, I.,2007
18 Zhang en Torrellas Hidalgo, 2012
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paciente es expuesto a altas concentraciones de aluminio, y la demencia
parkinsoniana-complejo de Guam.

En la Figura 11 se puede observar que la solidificaciéon de los lodos provenientes de
la fabricacion del sulfato de aluminio, se encuentran en cercanias de viviendas
residenciales, aumentando la probabilidad de ocurrencia de riesgos a la salud
derivados de la exposicibn a este agente contaminante. En relacién a la
contaminacion por hidrocarburos, se dijo anteriormente que la empresa que
actualmente ocupa el predio estudiado, posee tanques de almacenamiento de gasoil
y un pequefio deposito techado donde almacenan los tambores con aceite en
desuso. Dicho depdsito no tiene un dique de contencion en caso de derrame. Los
aceites son derivados de hidrocarburos, y por lo tanto no son biodegradables. El
derrame de este producto sobre el suelo, produce la destruccién de la cubierta
vegetal, volviendo la tierra infértil e impermeable. Por otra parte, los aceites usados
contienen otras sustancias toxicas como cadmio, aumentando el riesgo de
contaminacion del suelo. Los aditivos que contienen estos aceites, logran penetrar el
terreno, pudiendo contaminar con el tiempo las aguas subterraneas. Por accién del
agua de lluvia, estos micro o macro derrames de aceites o0 gasoil que se pudieran
originar, son arrastrados por las escorrentias hasta depositarse en sedimentos. En
los seres humanos, los metales como el cadmio, tienen efecto toxico en la préstata™
y los compuestos aromaticos que poseen los aceites en desuso (tolueno, benceno),
pueden provocar leucemia®.

Figura 11: Vista de viviendas residenciales en cercania a lodos solidificados con contenido de
aluminio

Técnicas seleccionadas para laremediacion del sitio

19 Londofio, Londofio y Mufioz, 2016
20 Depuroil S.A (s.f.), Riesgos Medio Ambientales de los aceites industriales
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Suelo contaminado con hidrocarburos:

Para la remediacion de suelos contaminados con gasoil, fuel oil y aceites usados de
los colectivos de transporte publico, se selecciona como técnica apropiada el
compostaje. La seleccion de dicha técnica se basa en que es una técnica de bajo
costo y efectiva para la descontaminacion de suelo con hidrocarburos. EI compostaje
utiliza microorganismos indigenas bajo condiciones termofilicas (40°- 60°C) para la
degradacion de contaminantes organicos. Los suelos contaminados son extraidos y
mezclados con agentes de carga como chips de madera o aserrin, restos vegetales
0 animales, estiércol y fertilizantes inorganicos que aumentan la porosidad del suelo
aportando fuentes de carbén o y nutrientes. EI material se dispone en hileras que
requieren ser mezcladas por volteo para mantener los niveles 6ptimos de oxigeno.
También requiere el mantenimiento de la humedad con adicion regular de agua. El
proceso se completa con la disminucién paulatina de la temperatura cuando se ha
consumido el carbono disponible. A partir de entonces el material se encuentra listo
para su disposicion?.

Suelo contaminado con Al'y Mn:

Para la descontaminacion de suelos con aluminio y manganeso, se opté por un
tratamiento biologico de fitorremediacion.

La eleccion de la técnica de fitorremediacion se fundamenta en el hecho de que
tiene las ventajas de que es un procedimiento que no perturba en gran medida el
suelo o el paisaje, de bajo costo y facil aplicacién, aunque presenta inconvenientes
como que es un proceso lento y esta limitado a suelos poco profundos. La Fito
recuperacion es una técnica emergente que utiliza la capacidad de ciertas especies
vegetales para sobrevivir en ambientes contaminados con metales pesados y
sustancias organicas y a la vez extraer, acumular, inmovilizar o transformar estos
contaminantes del suelo?. En este sentido se presenta de manera muy favorable el
empleo de Pasto Vetiver (Vetiveria zizanioides) originaria de la India, para el empleo
de dicha fitorremediacion. El Pasto Vetiver se adapta a suelos con contenidos de
aluminio, manganeso y otros metales. Soporta temperaturas desde -9 °C a mas de
45 °C. Tolera sequias extremas, altitudes sobre el nivel del mar de mas de 2800 m,
admite un ancho rango de pH, de 3 a 11 y resiste la mayor parte de las plagas y
enfermedades®. La técnica consiste en la implantaciéon de plantines de Vetiver en
forma de hileras en el area de suelo afectada. A medida que la planta crece, va
absorbiendo los contaminantes metalicos del suelo a través de su sistema de raices
y los acumula en los tallos y hojas de la misma. Luego se van cortando las hojas
para su posterior incineracion. Los metales se recuperan o se disponen a partir de
las cenizas obtenidas. El ciclo continla con el crecimiento posterior de las hojas de
la planta, que tiene una vida Util de aproximadamente dos afios.

21 USEPA, 1996
22 Ortiz et al, 2007
2 Insuasty, 2017

88



Etapas y tiempos estimados de recuperacion

Suelo contaminado con hidrocarburos:

e Toma de muestras de suelo para establecer el &rea y el volumen de suelo
afectado y de la concentracién del contaminante.

e Establecimiento del area en el que se llevara a cabo el compostaje

e Extraccion de suelo contaminado, agregado de agentes de carga y formacion
de las pilas de compostaje.

e Oxigenacion de las pilas por medio del volteo y riego periddico para mantener
la humedad.

e Disposicién final del compost.

Tiempo estimado de recuperacion del suelo: dos afos.

Suelo contaminado con Al'y Mn

e Toma de muestras de suelo para establecer el &rea y el volumen de suelo
afectado y de la concentracién del contaminante.

e Adquisicion de los plantines necesarios a implantar

e Implantacién de plantines de vetiver en el &rea del suelo afectado.

¢ Riego de las plantas hasta su establecimiento. Alegre (2007) indica que “El
riego tiene que ser frecuente y en forma moderada durante 15 dias, aplicando
luego el agua en mayores intervalos”.

e Cortes periddicos de las hojas

e Secado e incineracion de la biomasa. Donde se puede establecer una zona
del predio para albergar las plantas podada hasta su secado.

e Disposicién final de las cenizas que contienen los metales (Al y Mn). Se
debera enviar como residuo peligroso a un operador habilitado, para su
tratamiento y disposicion final.

Tiempo estimado de recuperacion del suelo: cinco afios.

Conclusioén

La contaminacion por hidrocarburos y por metales pesados como aluminio y
manganeso, afectaron la estructura del suelo y la biodiversidad de este, dentro y
fuera del establecimiento donde se ubicaba la planta Sulfalumina S.A. En la
actualidad, la contaminacion sufrida en el lugar afecta el paisaje y la calidad de vida
de los vecinos.

La pérdida de cobertura vegetal facilita las escorrentias y erosion del suelo, que
ademas traslada el contaminante aguas abajo por depdsito de sedimentos.

La aplicacion de los métodos de remediacién seleccionados (compostaje y
fitorremediacién) tanto para hidrocarburos como para metales pesados se presenta
como una alternativa econdémica y que no necesita instalaciones ni equipos
especiales para su aplicacion.
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Se espera que, una vez aplicados los métodos, el suelo recupere su cobertura
vegetal, permeabilidad y mejore el paisaje en el sector.
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Resumen

Son muchos los antecedentes histéricos que plasman la trayectoria de la mineria en
el mundo, situacién similar ocurri6 en Latinoamérica, trayectoria que se mantuvo
ajena a la variable ambiental y social durante un periodo muy extenso de tiempo. Es
con la llegada de los europeos a tierra americana cuando esta actividad se
transforma en intensiva, con ejemplos emblematicos como Potosi y Oruro en el
Estado Plurinacional de Bolivia, EI Dorado en Colombia y Argentina en el siglo
pasado, hasta llegar a la actualidad con el desarrollo de los distintos distritos
mineros en cada uno de éstos paises.

Este marco posibilité que el hombre no hiciera miramientos del entorno ambiental
como hoy lo concebimos, la tierra era un bien a utilizar y habia que hacerlo rapido
porque la economia y los capitales asi lo demandaban.

Los botaderos, escombreras, asi como dique de colas utilizados para el desarrollo
de las minas no estaban cuestionados y son hoy la causa y material de estudio,
donde se han ido especializando diferentes actores, gracias a un andlisis critico, con
una retrospectiva juridica, asi como ambiental.

La presencia de Pasivos ambientales mineros (PAM) es responsabilidad, hoy, de los
titulares y de todos aquellos que de alguna forma intervienen en este proceso; sin
embargo, han quedado todos aquellos recursos mineros histéricos, donde
juridicamente no tienen hoy responsables.

Es dentro de este marco que se pretende realizar una evaluacién de caracterizacion
geoquimica o0 mineraloquimica, de las escorias de fundicion de laboreos
desarrollados en Santa Florentina, por la explotacion de Au y Cu en la Sa. de
Famatina que permita reconocer en primera instancia los metales asociados, asi
como la mineralogia presente. Asimismo, se propone un plan de monitoreo de
variables ambientales dentro del marco del area de fundicibn y escombreras,
entendiendo que, a través de la existencia de estos, pueda generarse ademas una
dispersién lateral en el ambiente, considerando variables ambientales, como agua,
suelo y vegetacion circundantes, junto a las escorias y suelos piritosos de la estacion
Il del Cable Carril, en el area de Sta. Florentina, Chilecito.

Palabras Claves: Santa Florentina, Escorias de fundicién, geoquimica.
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Introduccidén

Son muchos los antecedentes histéricos que plasman la trayectoria de la mineria en
el mundo, y es con la llegada de los europeos a tierra americana cuando esta
actividad se transforma en intensiva.

Esta forma intensiva de extraccion, establecié que debia hacerse rapido porque la
economia y los capitales asi lo demandaban, esto posibilitd la presencia de Pasivos
Ambientales Mineros (PAM), donde juridicamente no tienen hoy responsables. Esto
ha hecho que diferentes organismos gubernamentales, ONU, CEPAL, OEA, etc, asi
como instituciones nacionales, como por ejemplo, la Secretaria de Geologia y
Mineria de la Argentina (Segemar), han destinado recursos amplios, para el
adecuado relevamiento y plan de tareas de readecuacion de los PAM. Es dentro de
este marco que se realiz6 una evaluacion de las caracteristicas geoquimicas, para
reconocer metales asociados y evaluar el caracter de su anomalia.

Objetivos

e Muestreo geoquimico ICP masa, de muestras de escorias.
e Muestreo geoquimico ICP éptico de muestras de escorias y suelo.

Ubicacién

El area de proyecto se encuentra dentro de los limites de la provincia de La Rioja, en
su sector central en el Dpto. Chilecito, mas precisamente a 74 km. en linea recta de
la ciudad La Rioja en direccion noroeste. El proyecto se enclava a 7 km al noroeste
de la ciudad de Chilecito, en el sector sur de la localidad de Sta. Florentina, ubicada
a la vera del Rio Los Sarmientos (Fig. 1).

Sa.de
Famatina

Rio
Amarillo
i

Area depd. &

TR
'F’foyec?o 408

7

Fig. 2. Visual del marco distrital, donde se ubica el proyecto, el mismo en recuadro rojo.
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Marco Geologico

El area de estudio se encuentra en las estribaciones orientales de Las Sierra de
Famatina. En el sector Oeste de la zona de estudio se ubica el basamento cristalino
Nufiorco, el cual esta en contacto con metamorfitas de la Formacion Negro Peinado,
luego en el &rea de estudio se ubican sedimentos piroclasticos y sedimentarios de la
Formacion el Durazno y Formacion Sta. Florentina, del periodo terciario y cuaternario
respectivamente.

Metodologia

Se realiz6 un relevamiento bibliografico tanto del area como de la tematica
especifica sobre este tipo de problematica, ademas se incluyeron fotografias aéreas
1:20.000, mapas topogréaficos, imagenes satelitales Raster. Posteriormente se
realizé reconocimiento del &rea, se tomaron cuatros muestras azarosas pero
representativas de las escombreras y también dos muestras de suelo con la finalidad
de poder evaluar el comportamiento central del foco del area de fundicion y poder
comparalo con los datos de campo del area de suelo, para esto se uso un perfil limo-
arcilloso alejado 100 m al oeste de la escombrera y otros punto al noreste alejado
unos 150 m, sobre material franco arenoso, dentro de un paleocauce, con una
distancia de 200 m entre estos puntos. Se incluyeron fotografias y posicionamiento
satelital para su posterior georreferenciacion y determinacion de volumenes. El
trabajo de gabinete incluyo realizacion de mapas, imagenes, y se usaron programas
Mapinfo y Global Mapper para el procesamiento de imagenes DEM (Modelo Digital
de Elevacion).

Resultados

Se realizé el andlisis de dos muestras por el método ICP masa o Espectrometro
de Masa con Plasma Acoplado Inductivamente. ICP-MS (Tabla 1).

Esta técnica de andlisis inorganico elemental permite determinar y cuantificar la
mayoria de los elementos de la tabla periddica en cantidades traza. Barrido
espectral TotalQuant-ICP: Digestion de la muestra con soluciébn concentrada de
Acido Nitrico (NO3H) / Acido Clorhidrico (CLH), andlisis semicuantitativo con limite
de Deteccion 1ppb = 1 pg/l = 0,001 mg/l, usando para esto un equipo: Perkin Elmer
— Nexion 350x, en laboratorios del IREPCySA, La Rioja.

Para corroborar los datos se enviaron cuatro muestras de escorias y dos de suelo a
la empresa SGS, con fuerte experiencia y énfasis en mineria y petréleo, ubicadas en
la provincia de San Juan, dos similares a la anterior y dos nuevas de escorias,
ademas a las de muestras de suelo ya mencionadas para esto se uso técnica ICP
optico para 39 elementos (ver Tabla 2).

De acuerdo al balance de datos en ambas técnicas denotan la presencia de Fe, Cu,
Zn, Ti, As, W y Pb. Destacandose principalmente sus valores de As=2528 ppm, Fe=
15%, Zn= 6.392 ppm hasta superar el limite de los 10000 ppm en la muestra M004,
tenores de metales preciosos como ser el Au= 5.6 ppm, Cu= > 10000 ppm y Ag=
97.7 ppm en la muestra M004, marcan la pauta de anomalia presente, asi mismo se
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observa presencia de plomo con valores puntuales de 2.149 ppm y W=1.525 ppm en
la muestra MOO1.

En el caso de los suelos laterales al foco, sus valores se encuentran en un orden y
mas, por debajo del valor de la escombrera de fundicion, como ej. As=30 ppm, Cu=

162 ppm para la muestra S001, Fe= 4-5 %, Pb=43 ppm, W=11 ppm, Zn= 550 ppm.

Se determina luego, que existe una anomalia geoquimica usando como patron
lateral muestreo de suelo, usandolos comparativamente con los andlisis de escorias
de la ex planta Sta. Florentina.

Tabla 1. Andlisis ICP-MS

Muestra 139

Muestra 1481

Clemento

Concentracidn (gpb)

Concentracidn (gpb)

" No medido No medido
He No medido No medido
U 75479 49.884

e 1.146 1559

8 18,694 23,189

C o o

N o o

o No medido No medido
F o

Ne o o

Na 9669 504 6266125
Mg 73833523 11694776
Al

Si 33437 360.115

L 936.126 599.700

S (] o

[<] 1574093 309 2122793667
Ar o o

X

Ca 1553854 206 1421266778
Sc 11.23a4 7995

Ti 2849 009 1506 251
v 245238 183.526
Cr 885,830 628 809
Mn B806.524 598.023
fFe £48589.083 559303.709
Co azazan 147 134
N o o

Cu 4795 692 22153.218
Zn 7263 252 7811 585
Ga 67.736 49 446

Ge Q o

As 431422 555299
Se 1.560 ERS &

B 37878 61.007

Kr o o

Rb 147.390 1197901

St 5704 455 247%.130
Y 34,479 20173

2r 38959 27,487

Nb 3394 2.548
Mo 92660 67.582
Ry 0564 0301
RY 03448 0.693
Pd 0672 0.486
Ay T6. 263 32514
Cd o 6311
in 6645 7.262
Sn 248 801 295063
Sk 458987 672.184
Te 0164 0882

1 o 0135
Xe o o

Cs 3357 459
[ 664,128 271732
La 56.015 16930
Ce 1231521 £0.523
Pr 12.166 5.068
Nd 45 348 20877
Sm 2855 4604
Eu 2880 1523
Gd 10558 6147
T 1.760 1.06%
Dy 10977 7.325
Ho 208 1472
Er 5656 4132
Tm as8s1 0.609
Yo 6174 £.01058
Lo 0833 0.562
He 1.007 Q.790
Ta 0.019 0011
w 6024 2795067
Re LN 2 00ss
O 0.003 0003

Ir 0.006 0.004
Pt oo 0021
Au o871 1956
Hg 231 12921
m 1319 1989
) 956 966 1237323
o 2635 12.629
h 17.744 5927

u 14182 a2
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Tabla 2. Ensayo ICP éptico de 39 elementos.

Elemento Ay Ag Al As Ba fe Bi Ca Cd Co Cr Cu Fe IGa K L3 U
Unidad PP PPM % PPM PPV PEM PPM b, 99!_.1 PPV PPM PPM % PPM % PPN PPV
Metodo FAA3L3 |ICP40B |ICPA08 DICPLOB |ICP308 JICPS08 [ICP40B [ICPA08 |ICPA0B [ICPA0B JICP&08 |ICPL0B JICP08 JICPA0B [ICPS08 Licraos |iCpaos
Limite Detec. 3 0.3 00 E 0.3 00 ] 0 0.0} 10 003 b
Umite Superior 1 1008 11 ] 1 10004 . | 1 1 1IN 1 X 50004
MO0 - 6.9 453 1100 9083 0.4 q 11334 208 58 15771 1403 14 0,79 14 1
M002 - 29.9 4,77 132 6054 0. 6 10,18<1 36 103 96324 148l 13} 0.8 16 1
003 = 13 X 14 38505 9 1.8 = 24 6054 4>15 13 __07 133 11
800 se3 S s64 252 2509<0.5 1 IAT 10 44 34>10000 1»15 13 06 14 1
5001 -- 0,3 8,0 30 544 2, 4 1,09 1 19 s 1624 4,54 17 2,64 29.9 24
002 - 0.3 7,42 17 534 2,4<5 1,0 1 13 49 78, 3,99 14 2,69 32, 14
*DUP $002 - 0 7.39 19 334 2 0.99 3 i3 49 17 339 14 2,64 35 i3
M2 Mn Mo Ny ND Nt P b S b S S S T ul v W Y Zn 2t
% G I G N G I G T oM % G N T e Y S T . G N o O T Y T )
ICPS08 ICPE08 JICPI08 [ICPA08 |ICPE08 HICPI0B [ICPI08 ICPI08 hICPI0B |ICPE08 [ICHI08 JICPE08 [ICAI08 JICPA08 JICPA08 iCPa08 [ICPA08 |ICPE08 JICPA0B |ICPI08
20 h H 20 ) 1 20 N 00 03 1 Q 29 h b 1 [V} 03 03
Il b 131 X 181 41 joooq I 14_Jo0od 1 X 1000 1 X
3.9 334 21 0.49 B 10 0.13% 174 0,29 2 8.9 64 1609 0,142 131 152 16,1 6192 819
3 329 31 064« 3d 0 174 0.2 14 2. a1 1 0,1%<2 119 949 149 55347 127
0.8 14 3 2.62 1 4.0 227 0.54 23 6. I3 1328 (BC (94 116 232 154 63923 >
02 2001 2 057 2 002 2144 _O% 1162 [ 2838 1126 0444 87 23 J12.4>10000 12
1.0 1784 10 1.89 7] 2 0,09 4] 0.04<5 14.9<10 150, 032 Q<10 234 5509 67,
0.63 134% 7] 239 e 16 0.09 33 0.03<5 11 3<10 137, 0.23<2 11 23 3049 72
9 12 23 11 00 a3 003<5 1L3<10 138 02322 &4 1 2, 3194 3
Discusion

Respecto a la técnica se establece como base que los datos obtenidos por ICP-MS,
muestran una diferencia sustancial respecto al ICP 6ptico, entendiéndose que puede
deberse a digestion incompleta del proceso y/o control de bases insuficientes,
sumado a esto se reconoce que los materiales son desechos mineros de fundicion y
su proceso de fundicion de hace mas de 100 afios no permitiria un adecuado
tratamiento para dejar desechos estériles, con lo cual se esperaba datos con altas
anomalias, lo cual hace corroborar que los datos del ICP-Optico son los mas
adecuados y responderian a la naturaleza propia de estos botaderos, y donde la
presencia de elementos mayoritarios en un ICP MS, no seria el instrumento
adecuado para su determinacién y mas bien responderia a datos de trazas.

Conclusioén

Se determina la presencia de anomalias geoquimica de Au, Ag, Cu, As, Pb, W, Fey
Zn en desechos de fundicion de la ex planta Santa Florentina, ubicado al Noreste de
la estacion dos del Cable Carril, usando como referencia valores de suelo laterales y
colindantes a la escombrera.

En el area es visible la presencia de lixiviacidbn por aguas meteodricas, las cuales
oxidan esta escombrera, generando un transporte en época estival de metales y
otros elementos aguas abajo. Es importante luego determinar el alcance de esta
lixiviacién, evaluar su geodisponibilidad y considerar cémo afect6 al marco
antropogénico asi como hidrico a lo largo de estos afios. (fotos 1, 2, 3y 4)
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Fotos 1, 2, 3y 4: Superior izquierda y derecha vista de lixiviacién por aguas meteéricas, formando
Oxidos y Carbonatos de Cu. Foto inferior izg. vista del area superior de la escombrera en proceso de
lixiviacion, foto inferior derecha, material de desecho la cual mantiene aun la forma de su recipiente.
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Resumen

Los procesos de remocion en masa asi como los deslizamientos son responsables
particularmente de la modificacion y evolucidon del paisaje, que hacen al proceso
natural de evolucion geomorfolégica dentro del ambiente. Sin embargo, este proceso
puede traer asociado perjuicios en el entramado antropogénico que se instala en el
area, acompafado a una falta de infraestructura y de medidas de mitigacién que sea
acorde a la seguridad de la comunidad y sean, ademas, las adecuadas para la
prevencion de potenciales accidentes o desastres naturales.

Las tareas de transitabilidad a través de una ruta deben ser operadas y mantenidas
por la Direccién Nacional de Vialidad, en el caso rutas nacionales. Esta es la
encargada de supervisar toda tarea encomendada en el area, monitorear y dar las
instrucciones para corregir cualquier tipo de eventos potenciales que no permitan la
adecuada circulacién para recorrer con seguridad las rutas de nuestro pais.

El presente proyecto estd destinado a presentar los diferentes fendémenos
geomorfolégicos de remocion que se producen en particular en un tramo de la Ruta
Nacional N° 75 que recorre desde el sector de entrada a la quebrada de la ciudad de
La Rioja y el Dique los Sauces.

En este proyecto se presentaran las causas que generan estos procesos de
remocion, se clasificaran los diferentes tipos, se evaluaran los factores de control,
tanto desencadenantes como condicionantes y se propondran medidas de
mitigacion.

Con esta iniciativa se plantea reconocer el marco ambiental en el cual estamos
insertos y examinar el medio para poder comprender la magnitud y valoracion de
terrenos. De esta manera, ademas de conocer, se intenta tener las herramientas
basicas para poder disefiar un adecuado ordenamiento territorial y definir sobre esto
politicas correctas a la hora de plantear y establecer normativas sobre las mismas.

Palabras claves. Quebrada del Dique, remocion en masa, ordenamiento territorial.
Introduccion

Los procesos de remocion asi como deslizamientos forman parte de los llamados
movimientos de ladera. Estos se definen como desplazamientos pendientes abajo,
relativamente rapidos, de una masa de suelo o rocas a lo largo de una superficie o
plano de ruptura asociado a una discontinuidad preexistente, inestabilidad de
laderas de fuertes pendientes, procesos geomorfoldgicos, asi como la combinacién
de diferentes factores geoldgicos, morfologicos, antropogénicos y fisicos. La
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gravedad, la sismicidad y el agua constituyen los principales agentes
desencadenantes de estos procesos, de acuerdo con L. Perucca, L. y Esper
Angilieri, Y. (2008) donde citan a Hauser, 1993, 2000; Cruden y Varnes, 1996.

Objetivos

e Identificar, clasificar y localizar los distintos procesos de remocion en masa en
la zona de estudio.

e Proponer medidas de prevencion y mitigacion del riesgo geoldgico en el area.

Ubicacién
El area de estudio se ubica en el sector L 5o ey Bt
noroeste de la ciudad de La Rioja, conocido 4

o
rea * Rellevamiento

como area de la “Quebrada” considerando
un tramo recorrido de 7 km con punto de
inicio en coordenadas 29° 24" 29°S, 66° 55
32”W, que coincide con la interseccion de la
Ruta provincial N° 75 y la avenida de
Circunvalacion y como area final el inicio
del tanel de la quebrada del Dique de los
Sauces, coordenadas 29° 23" 13’S, 66° 58
33”W. Este camino corresponde a la Ruta
Nacional N° 75 y une las localidades de la
ciudqd de La Rioja y Sanagasta, camino E,i| Fig. 1. Area de ubicacion general
_bolson de Huaco y atravesqndo el bolson dentro de la provincia de La
intermontano entre estas localidades. Rioja. En color azul se
muestran los accesos. (Fuente

‘garRicja" 2 &
=

Marco geoldgico

El area de estudio se encuentra en la provincia geolégica de Sierras Pampeanas. En
esta zona el basamento cristalino se encuentra conformado por el Complejo
Metamorfico La Cébila y el Complejo Magmatico Velasco.

Metodologia

Se realiz6 un relevamiento bibliografico tanto del area como de la tematica
especifica sobre estos procesos geologicos, ademas se incluyeron fotografias
aéreas 1:20.000, mapas topogréficos, imagenes satelitales Raster. Posteriormente
se realizé reconocimiento de deslizamientos y remocion en el area, se incluyeron
fotografias y posicionamiento satelital para su posterior georreferenciacion. El
trabajo de gabinete incluy6 realizacion de mapas, imagenes, y se usaron programas
Mapinfo y Global Mapper para el procesamiento de imagenes DEM (Modelo Digital
de Elevacion).

Resultados

Principalmente en el area de estudio se observaron procesos de remocion en masa,
constituidos por desprendimientos, deslizamientos, y procesos compuestos asi como
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caida de bloques, usando como referencia a autores como Varnes (1978),
Corominas y Garcia Yague (1997).

En el sitio seleccionado las rocas predominantes son filitas, esquistos que
responden a la Formacién Cébila. Estas rocas se encuentran subverticales a
verticales, dejando expuesta su foliacion a los procesos meteoricos y erosivos, sus
planos sirven para el transporte donde se sucederan los deslizamientos; estos
mismos planos se iran ensanchando por la meteorizacion generando, ademas,
desprendimientos. La roca, al estar diaclasada, permite desprender bloques
pequefios caracterizados en este trabajo como “detritos” siendo propios de su
competencia.

Es importante también, la presencia de bloques ademéas de detritos, pero estos
estan asociado a los granitoides (Formacion Antinaco), en el sector oeste cercano al
dique donde. En este sector, es importante el volumen de movilizaciéon tanto de
detritos como de bloques, donde las paredes o taludes de las rocas estan expuesta
verticalmente, potenciando el riesgo geoldgico para las personas que viven o
transitan por el area, como asi también a la red vial.

En épocas estivales con lluvias torrenciales superiores a 80 mm por hora, se
incrementa este riesgo, no contando en el area con infraestructura adecuada ni
medidas de mitigacion para esta problematica.

Dentro de las tareas de campo se pudo determinar diferentes eventos
geomorfolégicos vinculados a este fendmeno de desprendimiento, los cuales se
presentan en la Tabla N° 1.

Tabla N°1. Procesos de colapsos o remocion

Este movimiento se manifiesta por colapsos bruscos, asociados a la
gravedad. Son rapidos y generalmente ocurren en zona de alta pendiente
Desprendimientos y donde la competencia de la roca origen esta sometida a procesos
o derrumbes exogenos ademas de la sismicidad del medio y las consecuentes fracturas
o diaclasamientos de acuerdo a su origen. Luego los procesos erosivos
permiten estos desprendimientos o colapsos.

Se producen en las laderas de alta pendiente, pudiendo observarse
deslizamientos de bloques y deslizamiento de detritos mayormente secos,
donde aprovechan planos rocosos o areas de diaclasas o fallas y circulan
pendiente abajo.

Los deslizamientos de suelo se encuentran en la zona norte del dique,
guedando fuera del area de estudio, y corresponden mas bien a flujos por
presencia de arcillas y limos, que permiten estas caracteristicas e incluso
con movimientos traslacionales y rotatorios.

Deslizamientos

Se dan en aquellas areas donde el movimiento de los bloques o materiales
comparten un espacio en comun, suceden los dos eventos consecutivos y
responden a la mayoria de las &reas vistas en el relevamiento.

Procesos de tipo
Compuestos

Factores de control: Segun Ferrer Gijon (1995), los factores que controlan los
procesos, sobre todo los movimientos de ladera, pueden quedar agrupados en
factores condicionantes y factores desencadenantes. Los primeros estan unidos
a la propia naturaleza, composicion, estructura y forma de terreno, mientras que los
desencadenantes pueden ser considerados como “externos”, ya que al actuar sobre
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el terreno provocan o desencadenan los procesos al modificar las condiciones de
equilibrio pre-existentes (Ver Tabla 2).

Tabla N° 2. Factores de control

Las precipitaciones, la erosién por escorrentia y la accion antrépica

Factores : |

desencadenantes constituyen I(_)s_ factores desencadenantes de los procesos observados, asi
como la sismicidad.

Factores

condicionantes

Litologia Los deslizamientos de detritos y derrumbe en "seco" sélo se registraron en

materiales esquistosos y material sedimentario deleznable.

En el caso de los deslizamientos de detritos, ocurrieron en casi todas las
litologias, lo que sugiere que el control de los mismos esta dado por la
interface roca fresca-material meteorizado y por el grado de pendiente. Los
materiales mas gruesos tipo blogue responden a litologias como granitoides
ubicados en el area oeste, cerca del dique.

Pendiente La pendiente cumple un rol preponderante en el control de los procesos de
remocién en masa, toda vez que se trata de movimientos gravitacionales por
excelencia. En el sector de estudio predominan las pendientes altas, propias
del relieve montafioso de caracter juvenil. Casi la totalidad de los
movimientos identificados se produjeron en pendientes superiores a 15°,
mientras que los eventos de mayor magnitud acontecieron a partir de los 30°
y mas.

Tabla 3. Medidas de prevencion y mitigacion

Informar a la poblacion sobre los potenciales riesgos de que sucedan estos
: procesos y monitorear permanentemente la zona.
Medidas de - . -
. Elaborar el Mapa de Riesgo Ambiental del area.

Prevencion - = -
Redactar las Normas Ambientales de prevencion de desastres naturales de tipo
fisico natural.

Reforestar las areas afectadas por incendios, y manejo adecuado en las zonas de
sobrepastoreo.

Medidas de Construccién de muros de contencién y digues de taludes para la fijacion de rocas

Mitigacion sueltas en sitios que lo requieran.

Prohibir la ocupacién del suelo para uso urbano o de cualquier otra indole, a través
de una zonificacion de uso del suelo actual.

El papel del Dique Los Sauces actla como factor moderador del escurrimiento
superficial de la ladera ya que disminuye los efectos sobre el area circundante. Esto
es, minimizando el efecto de las precipitaciones de caracter torrencial que incidiria
sobre el caudal, aumentando la erosion al pie del talud y favoreciendo los casos de
remocion en masa.

Si analizamos al digue como factor potenciador se puede inferir que, en caso de
ruptura del mismo por causas naturales o antropicas de caracter excepcional, podria
ocasionar inundaciones aguas abajo, afectando a las areas urbanas prdoximas al
lugar, con las consecuentes pérdidas economicas y sociales. Asi mismo, podria ser
posible la generacién de aludes laterales con todo lo que eso implica, tanto a nivel
natural como antrépico.
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Discusién

Los procesos geoldgicos de remocidon en masa observados en el area de estudio
fueron: Desprendimientos o derrumbes, Deslizamientos y procesos de tipo
Compuestos. Los factores externos que inciden fuertemente son: precipitaciones,
erosion por escorrentia y la accién antrépica, como ser construccion de red vial,
construccion de viviendas y areas de esparcimiento, constituyendo los factores
desencadenantes de los eventos de remocion en masa observados.

En el relevamiento se observaron numerosas manifestaciones, pero se
seleccionaron ocho areas como las mas representativas, debiéndose mapear el
resto. Sin embargo, los procesos mas frecuentes en la zona de la Quebrada son los
Compuestos donde se observan detritos constituidos por elementos de 4” a 1’
correspondientes a rocas metamoérficas, y elementos de mayor tamafio que
corresponden a cuerpos granitoides.

Conclusiones

La Quebrada del Dique de los Sauces presenta un alto indice de actividad de
eventos de remocién en masa, con la consecuente peligrosidad para este sector de
la Ciudad de La Rioja.

A los efectos de contrarrestar la accion que provocan los movimientos de laderas, se
deben realizar estudios de detalle con un mapeo de riesgo geoldgico y planificar en
un futuro medidas preventivas, medidas correctivas y de proteccion para los
elementos en riesgo en las areas inestables.

La falta de un plan de ordenamiento territorial es, entre otras causas, responsable de
estas consecuencias.

Foto 1: Area de desprendimiento en color rojo. Foto 2: Detritos y bloques, en el fondo area de
desprendimientos con flechas blancas.
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Resumen

El parque industrial de la ciudad de La Rioja fue creado en 1980, debido a la
radicacion de inversiones industriales beneficiada por la legislacién promocional
provincial. Para esto se determin6 un area de localizacion en la afueras de la ciudad,
y en forma paralela a la radicacion de las industrias se empez6 a generar una
carcava, producto de la extraccion de aridos de empresas para la construccion.

Esta area fue aumentando sus dimensiones, y con posterioridad se transformé en un
cuerpo receptor de efluentes liquidos de las principales industrias dedicadas
fundamentalmente al rubro papelero y textil, denominandose Laguna Azul
actualmente.

Como consecuencia de esta descarga incontrolada se produjo una contaminacién
hidrica, del suelo y atmdsfera por los vapores en época estival, sumado a la pérdida
del valor econémico de las tierras y degradacion paisajistica.

Entre los parametros de calidad de estos efluentes destacan: altas concentraciones
de sales, de sélidos suspendidos totales, color, valores anémalos en el pH, demanda
guimica de oxigeno (DQO), demanda biolégica de oxigeno (DBO), nutrientes
(nitrégeno y fésforo) y algunos compuestos toxicos tales como surfactantes, metales
pesados, compuestos organicos clorados y fenoles.

Teniendo en cuenta lo mencionado, se propone como objetivo plantear un método
de tratamiento primario de coagulacién-floculacion y filtrado para reducir niveles de
DBO, DQO, pH, Sdlidos totales y Turbidez, y continuar con un tratamiento alternativo
secundario, que tiene como objetivo reducir y eliminar otro tipo de contaminantes
presentes en estos efluentes como son las tinturas o colorantes y metales pesados.

El método alternativo propuesto seria un proceso electroquimico denominado
electrocoagulacion, este permite la eliminacién de contaminantes (aceites y grasas,
metales pesados, coloides, moléculas orgéanicas, color, etc.) en suspension,
disueltos o emulsionados. Es una técnica electroquimica clasificada como limpia, ya
gue no requiere el uso de quimicos para que se produzca la coagulacion. Asimismo,
se puede utilizar en continuo o por lotes, es de facil operacion, requiere tiempos de
residencia muy cortos (minutos) y remueve una amplia gama de contaminantes.

Palabras Claves: efluentes industriales, tratamiento primario, electrocoagulacion.
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Introduccidén

La denominada Laguna Azul (nombre derivado de la coloracién de sus aguas)
inicialmente fue una cantera originada a fines de la década del '70 y comienzos de
los '80, por la actividad extractiva de aridos para la industria de la construccion,
posteriormente fue constituyendo un cuerpo receptor permanente de efluentes
liquidos provenientes de las principales industrias, basicamente textiles, de la ciudad
de La Rioja.

El presente trabajo trata sobre la caracterizacion de los efluentes industriales
vertidos en una antigua cantera abandonada, donde se formé la denominada
Laguna Azul y se propone alternativas de tratamiento para su remediacion y
posterior uso con distintos fines.

Discusién de la probleméatica

El area que actualmente ocupa la Laguna Azul, si bien corresponde a un cauce
natural, éste fue explotado anteriormente por empresas extractoras de aridos para la
construccion. Con posterioridad se transformd en un cuerpo receptor de efluentes
liquidos de las principales industrias de la ciudad.

Las principales industrias que vertieron sus efluentes a la laguna se dedican
fundamentalmente al rubro papelero y textil. Aunque de menor manera, no se
descarta el vertido de efluentes producidos por otras industrias como curtiembres,
alimentos, la produccién de envases y la industria de la carne.

Por otra parte, la contaminacién de aguas origina problemas que pueden resumirse,
en forma esquematica:

1. Problemas higiénicos y de toxicidad: Posibilidad de transmision de
enfermedades (aguas de consumo y riego, contaminacién de alimentos, etc.).

2. Problemas econdémicos: Mayor consumo de productos quimicos en
abastecimiento de agua. Mayor complejidad para el tratamiento de aguas
para la industria. Disminucién del valor de las propiedades.

3. Problemas estéticos: Alteracion del aspecto paisajistico y de las condiciones
para el uso con fines recreativos y deportivos.

Para evitar los problemas enumerados se establecen normas que deben cumplir los
desagues industriales para descargar a colectoras cloacales.

Procesos Industriales
Tanto la industria papelera como textil, se caracterizan por el elevado consumo de
agua en sus procesos de produccion, la composicién de los efluentes difiere en sus
caracteristicas debido a la utilizacion de materia prima en los diferentes procesos de
fabricacion (EIA, 2000).

Como consecuencia, el volumen que alberga la Laguna Azul no es homogéneo en
Su composicion, debido a los diferentes origenes de los efluentes y cronologia de los
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vertidos. La composicién tendera a uniformizarse, debido a los fendmenos de
difusion, pero estos suelen considerarse lentos (Mamani, et al., 2009).

Propuesta de Método de Tratamiento

Estos tipos de industrias consumen gran cantidad de agua y de energia, por lo tanto,
se genera un elevado volumen de efluentes cuya contaminacion proviene de los
compuestos utilizados en los distintos procesos productivos.

Entre los parametros de calidad de este tipo de aguas destacan: altas
concentraciones de sales, de sélidos suspendidos totales, color, valores
andmalos en el pH, elevadas DQO y DBO, presencia de nutrientes (nitrogeno y
fosforo) y algunos compuestos toxicos como pueden ser: surfactantes,
metales pesados y compuestos organicos clorados y fenoles.

No existe un tratamiento universal para las aguas residuales textiles, si bien la
tendencia actual es la de utilizar procesos bioldgicos frente a procesos fisico-
guimicos, fundamentalmente, por el problema que genera el destino de los lodos
gue se producen. Es asi, que los lodos procedentes de un tratamiento bioldgico
podrian, en su caso, ser reutilizados.

Dentro de las alternativas consideradas, se propone construir una planta de
tratamiento proxima a la laguna con el fin de reducir los niveles de DBO, DQO, pH,
Solidos totales y Turbidez, a través de un tratamiento primario de coagulacion-
floculacion vy filtrado; estos efluentes tratados se almacenarian, y simultaneamente
se procederia a retirar los lodos de fondo de la laguna para su posterior tratamiento
y disposicién final (Persino, s/f).

Una vez que el agua ha sido tratada, retorna a la cava para continuar con un
tratamiento alternativo secundario, que tiene como objetivo reducir y eliminar otro
tipo de contaminantes presentes en estos efluentes como son las tinturas o
colorantes y metales pesados.

El método propuesto para esta segunda etapa seria un proceso electroquimico
denominado electrocoagulacion. Los lodos de la laguna, asi como los generados en
la planta se tratardn conjuntamente para reducir su toxicidad y volumen para su
disposicion final.

e Tratamiento Primario (Planta de Tratamiento) (EIA, 2000)

El agua ingresa al proceso cuyas principales etapas serian (Cuadro 1):

Cuadro 1. Etapas Tratamiento Primario. (Fuente: EIA, 2010).

|. Etapa de Adicion de cloruro férrico dando lugar a la formacion de floéculos con
formacion de una velocidad de sedimentacion muy baja.

floculos

Il. Etapa de Agregado de sulfato de aluminio que promueve la formacién de
incremento de oxidos metalicos hidratados. Comienzan a precipitar los fléculos.
tamaio de los
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floculos

lll. Etapa de Precipitacién de los fl6culos fuertemente coloreados formando fangos

precipitacion o lodos de floculacién. La solucion remanente es limpida, su pH esta
en promedio, 2 unidades por debajo del que tiene el agua cruda.

IV. Etapa de Para retener floculos que no alcanzaron a sedimentar, el agua tratada

filtrado circula a través del sistema de filtros, utilizando material geotextil en
forma de manga como elemento filtrante.

V. Etapa de El producto resultante del filtrado se conduce a la Laguna azul, donde

disposicion se realizard el tratamiento secundario.

e Tratamiento secundario (Electrocoaqgulacion)

La electrocoagulacion es un método alternativo que consiste en un proceso de
desestabilizacién de los contaminantes del agua, ya sea que estén en suspension,
emulsionados o disueltos, mediante la accién de corriente eléctrica directa de bajo
voltaje y por la accion de electrodos metalicos de sacrificio, normalmente
aluminio/hierro. Se trata de un equipo compacto que opera en continuo, mediante un
reactor de especial disefio donde se hallan las placas o electrodos metalicos para
producir la electrocoagulacién (Persino, s/f).

En este proceso se genera una elevada carga de cationes que desestabilizan los
contaminantes del agua residual, se forman hidroxidos complejos que tienen
capacidad de adsorcién produciendo agregados (fléculos) con los contaminantes.
Por otro lado, por la accion del gas formado se genera turbulencia y empuja hacia la
superficie los floculos producidos.

Otro beneficio es la oxidacién de los metales y contaminantes a especies no toxicas
y permite disminuir la DQO/DBO de forma sustancial.

Tras el proceso de electrocoagulacion se obtiene un desecho liquido compuesto por
especies quimicas de hierro ligadas a arsénico. Este residuo debe ser tratado
mediante otras técnicas convencionales, para separar la mayor parte de agua
posible y obtener un subproducto con un menor volumen y facil de gestionar.

La Figura 1 muestra un esquema de cémo opera una celda de electrocoagulaciéon
(Mollah, 2004).
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Figura 1. Esquema del proceso de electrocoagulacion. (Fuente: Mollah (2004).

Las variables de estudio consideradas normalmente en los tratamientos por
electrocoagulacion son: pH, tiempo de electrdlisis (t) en segundos, y densidad de
corriente (j) en mA/cm?; y se monitorea la concentracién de la variable dependiente
del contaminante a remover, que puede ser algin metal, no metal, fenoles, grasas y
aceites, etc., o bien, en forma de un analisis que implique la medicion del efecto de
varias sustancias contaminantes presentes en el agua, por ejemplo: Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO), Carbono Organico Total (COT), Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBOs), entre otras (Herrera, et al., 2012).

La electrocoagulacion requiere de equipos relativamente simples, ya que los floculos
formados contienen poca agua superficial, son acido-resistentes y estables, por lo
gue pueden ser separados mas facilmente por filtracién. Por otra parte, se trata de
una tecnologia de bajo costo y que necesita poca inversion en mantenimiento.

Tratamiento de Lodos.

El desbarre de la Laguna Azul junto con los lodos obtenidos en el proceso de planta
seran unificados y tratados como una sola unidad para su caracterizacion quimica,
mediante diversos sistemas de analisis, entre los que destacan cromatografia,
espectroscopia fluorescente de rayos X, analisis bacteriolégicos, etc.

Segun su caracterizacion se determinara si se lo agrupa como residuos peligrosos o
residuos no peligrosos y esto permitira determinar los procesos de tratamiento mas
adecuados en base a su destino final.

En el caso de ser clasificados como residuos peligrosos, se les realizardn los
tratamientos correspondientes a sus caracteristicas y se dispondran en rellenos de
seguridad o confinamiento controlado. En caso contrario, se podrian disponer en
rellenos sanitarios (Munuce, A.; Diaz, E. 2018).

Conclusioén

Los efluentes que se generan como residuos de los procesos industriales, en
particular de los rubros papelero y textil, deben estar sometidos a un tratamiento tal,
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que reduzca, y en mayor medida, elimine su toxicidad. Esto debe representar una
obligacion para las empresas e industrias que los generan, debiendo por este
motivo, incluir el tratamiento de éstos como parte del proceso industrial completo y
asumir los costos que ello implica.

Dentro del marco de la propuesta de tratamiento, se sugiere la aplicacion de un
método integral y de bajo costo. El procedimiento primario es esencial para poder
avanzar consecutivamente en otros métodos mas especificos. El objetivo de
desarrollar esta primera etapa es alcanzar valores minimos para mantenerse dentro
de los limites establecidos en la legislacion ambiental.

Se considera que la electrocoagulacion es una tecnologia electroquimica clasificada
como limpia, ya que no requiere el uso de quimicos para que se produzca la
coagulacion. Asi mismo, se puede utilizar en continuo o por lotes, es de facil
operacion, requiere tiempos de residencia muy cortos (minutos), remueve una
amplia gama de contaminantes desde solidos suspendidos y disueltos, metales,
metaloides, grasas y aceites, compuestos organicos, entre otros y también elimina
microorganismos como coliformes.

Las ventajas mencionadas anteriormente hacen que este método sea una alternativa
considerable para un tratamiento integral de efluentes industriales textiles. Ademas,
los residuos generados pueden ser facilmente tratados por filtracion, con lo cual se
vuelven a integrar al proceso de tratamiento primario.
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Resumen

La ejecucion de obras de pavimentacion resulta una actividad primordial para el
desarrollo sostenible de los centros urbanos. Los pavimentos facilitan la conectividad
entre los centros comerciales y los residenciales, el acceso a los servicios de salud,
seguridad y transporte, y ayudan significativamente con la evacuacion y el drenaje
de aguas pluviales. Esto permite satisfacer las necesidades econémicas, sociales y
de movilidad de la poblacion, redundando en una mejora significativa en la calidad
de vida en general. Frente a esta situacion es necesario evaluar comparativamente,
mediante un estudio de impacto ambiental, cual de los pavimentos urbanos mas
utilizados actualmente, ya sea rigido o flexible; produce el menor impacto sobre el
medio ambiente dando una respuesta técnica satisfactoria segun las necesidades y
premisas del proyecto de obra.

Se llama pavimento al conjunto de capas superpuestas de manera horizontal de
material seleccionado que reciben en forma directa las cargas del transito y las
transmiten a los estratos inferiores en forma disipada para finalmente descargar al
terreno natural, proporcionando una superficie de rodamiento o rodadura, la cual
debe funcionar eficientemente, segura, comoda y confortable. Los materiales de las
capas se escogen segun su costo, disponibilidad, tipo de transito y tipo de suelo.
Basicamente a los pavimentos se los denomina de acuerdo con su comportamiento
estructural, en rigidos (hormigoén) o flexibles (asfalticos), segun el material de su
capa de rodadura.

El presente trabajo hace referencia a una obra de pavimentacion urbana, mediante
la utilizacion de pavimentos flexibles y rigido, correspondiente al ingreso al Barrio
Altos del Velazco sobre Av. Félix de la Colina (RN N°75) en el sector Noreste de la
ciudad capital de La Rioja. Dicha obra comenzé a ejecutarse a principios del mes de
noviembre de 2018 y finalizo en junio de 2019.

El objetivo de este trabajo es: establecer, un estudio comparativo ambiental de cual
de los pavimentos urbanos usualmente utilizados, sea de tipo flexible o rigido es el
mas impactante para el medio ambiente. Para determinar los impactos de las
acciones se implementara la Matriz de Leopold analizando solo los impactos que
poseen alta probabilidad de ocurrencia.

Palabras claves: Pavimentos, rigidos y flexibles, impacto ambiental.
Introduccion

La ejecucion de obras de pavimentacion resulta una actividad primordial para el
desarrollo sostenible de los centros urbanos. Los pavimentos facilitan la conectividad
entre los centros comerciales y los residenciales, el acceso a los servicios de salud,
seguridad y transporte, y ayudan significativamente con la evacuacion y el drenaje
de aguas pluviales. La importancia de un pavimento no soélo radica en los beneficios
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gue trae consigo, sino que, por otro lado, su ausencia puede significar la completa
aislacion, con las problematicas que ello representa.

La obra de hace referencia corresponde a una pavimentacion urbana, mediante la
utilizacion de pavimentos flexibles y rigido, del ingreso al Barrio Altos del Velazco
sobre Av. Félix de la Colina (RN N°75) en el sector Noreste de la ciudad capital de
La Rioja. Dicha obra comenzé a ejecutarse a principios del mes de noviembre de
2018 y finalizo en el mes de junio de 2019.

El objetivo general del trabajo es establecer, a partir del andlisis de la obra citada
anteriormente, un estudio comparativo ambiental de cudl de los pavimentos urbanos
usualmente utilizados, sea de tipo flexible o rigido es el mas impactante (6 menos
impactante) para el medio ambiente.

Para una mejor comprension del trabajo realizado se realizara una pequefia resefia
tedrica. Se llama pavimento al conjunto de capas superpuestas de manera horizontal
de material seleccionado que reciben en forma directa las cargas del transito y las
transmiten a los estratos inferiores en forma disipada para finalmente descargar al
terreno natural, proporcionando una superficie de rodamiento o rodadura, la cual
debe funcionar eficientemente, segura, comoda y confortable. Los materiales de las
capas se escogen segun su costo, disponibilidad, tipo de transito y tipo de suelo
(ARQHYS, 2012).

Los pavimentos rigidos estan conformados por losas de hormigén, cuya calidad
debera ser superior a un H-25, pudiendo llevar o no acero. El espesor de las losas
no debe ser menor de 15 cm, separadas por juntas y colocadas sobre una base,
subbase y subrasante. Se debe prestar especial atencion al disefio y construccion
de las subrasantes, subbase y base para garantizar su capacidad estructural,
estabilidad, uniformidad, durabilidad, y regularidad superficial. El objetivo de la base
es proveer un soporte uniforme al pavimento. Posee una vida util mas larga que el
pavimento de asfalto, de 20 a 40 afios (Acelas y Jurado, 2018) (Fig. N°1).

::25cm
L, _7.5¢m

20 cm

1.- Carpeta de concreto asfaltico
2.- Base granular asfaltica (base negra)
3.- Base de suelo-cemento / suelo granular / suelo-cal
4. Sgbrasantg 1.- Losa de hormigon
5.- Riego de liga con ER1 (0,50 Its/m?) 2.- Subbase de suelo seleccionado
6.- Imprimacion con EBRL (1,50 Its/m?) + riego de liga 3.- Subrasante
Pavimento asfaltico Pavimento de hormigon

Figura N°1: Paquetes estructurales tipicos de pavimento asfaltico y de hormigén.
Fuente: Becker, Edgardo (2013, febrero).
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En los pavimentos flexibles la superficie es de hormigdn asfaltico o mezcla asfaltica
(carpeta de rodamiento) sin juntas y no tienen mas de 10 cm de esp. Su base tiene
aprox. 20 cm de esp. y suelen tener subbase (Acelas y Jurado, 2018). Respecto a su
mantenimiento, en el reasfaltado de los pavimentos de asfalto, se ejecutan desvios y
habilitan rutas alternativas, aspectos que perjudican a vecinos y usuarios. A
diferencia del hormigon, que gana resistencia con el tiempo, con el asfalto no ocurre
lo mismo (su periodo de vida oscila de 10 a 15 afios). Se deforma con el paso de
vehiculos pesados. Al deformarse, no posee un buen drenaje del agua de lluvia.
Poseen un tiempo de ejecucion menor que los pavimentos de hormigon, al igual que
es menor el ruido producido por la circulacion vehicular, al tratarse de una superficie
continua (Fig. N°1).

Materiales y Métodos

Se considerara la etapa constructiva del proyecto de pavimentacién urbana y las
acciones impactantes resultante de la ejecuciéon de dicha obra. Para poder
determinar los impactos de las acciones seleccionadas para este estudio se
implementara la Matriz de Leopold analizando solo los impactos que poseen alta
probabilidad de ocurrencia.

La obra se halla situada hacia el Oeste de la Ciudad Capital de La Rioja en el Barrio
Altos del Velazco (Fig. N°2) a metros de la Av. Félix de la Colina (Ex RN N°75).
Dicha obra comprende la utilizacion de dos tipos de pavimentos, uno de tipo rigido
(Hormigdn) y otro de tipo flexible (Asfaltico). La long. total de la urbanizacion es de
380 m aprox., de los cuales 280 m corresponden al pav. flexible y 100 m al pav.
rigido.

——

| OBRA DE PAVIMENTACION URBANA " :

B B*ALTOS DEL VELAZCO - LARIOJA CAPITAL

e

—— -

@ OBRADE PAVIMENTACION - Long. = 380 m
Pav. Flexible (Asfaltico) = 280 m
<» Pav. Rigido (Hormigén) = 100 m

Figura N°2: Caracteristicas técnicas de la obra de pavimentacién urbana - Ciudad de La Rioja.
Fuente: Elaboracion propia.

Resultados y Discusion

A continuacién, se presentan las matrices de impacto de Leopold (Fig. N°3) para la
fase constructiva de la obra de pavimentacion urbana (para Pav. Rigido como para
Pav. Flexible). Se analizan en las mismas los medios y factores susceptibles de ser
impactados, como Medio Empleo; Medio Fisico: Factor Aire y suelo; Medio Bioldgico:
Factor Flora y Fauna; Otros: Factor Transito y Estética de Interés Paisajistico.
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Figura N°3: Matrices de Impacto ambiental — Pavimento rigido y flexible (Fase constructiva).
Fuente: Elaboracién propia.

En relacién al medio Empleo, la mano de obra del sector a urbanizar, se caracteriza
por comercio incipiente en lo que respecta a Kioscos, despensas, etc., pero si hay
un importante crecimiento en la construccion e instalacion de locales para el alquiler
de eventos para todo tipo de festejos (cumpleafos, bautismos, aniversarios, etc). La
obra no impactar4d en lo que respecta a la mano de obra directa, pero si
indirectamente habrd impacto ya que kioscos, despensas, vendedores ambulantes
de comidas y café, etc se veran beneficiados por el consumo de estos productos por
parte del personal afectado a la ejecucién de la pavimentacion.

Sobre el medio fisico consideramos que el aire es caracteristico de la zona conocida
comunmente como "La Quebrada", con un microclima agradable, fresco en
temporadas calidas debido a la presencia de abundante vegetacion autdctona y
rodeada de cordones montafiosos.

El suelo del lugar donde se emplaza la obra es el caracteristico del piedemonte de la
capital riojana, es decir, un suelo arenoso (con alta capacidad de drenaje) con gran
presencia superficial de rocas igneas de tamafio mediano a grande (10” aprox.).

La flora es caracteristica de la region conocida como Chaco Arido, prevalecen
especies y vegetacion autéctona como: algarrobos, considerado simbolo de la
regién por sus multiples usos. No menos importante es la presencia de quebrachos
blancos.

En cuanto a la diversidad faunistica, muchos de sus componentes han sufrido una
fuerte reduccion en sus poblaciones, provocada por la intervencion antropica. En
cuanto a la presencia de reptiles se destacan lagartijas e iguanas, también las
peligrosas viboras yarard, cascabel y de coral. En cuanto a las aves es muy rica la
diversidad existente, forman parte de ella aguilas, halcones y loros, entre otros.

La zona donde se ubica la obra es de tipo residencial por lo que el transito medio
diario es relativamente bajo. Aumenta a primera hora de la mafana al igual que al
atardecer, que es cuando los residentes del sector egresan hacia sus lugares de

112



trabajo y por la tarde cuando regresan a sus hogares. El sector presenta las mejores
visuales de la ciudad de La Rioja, dado que se trata de una topografia mas elevada
gue el resto de la ciudad. Rodeada de montafias y vegetacién autoctona, como
marco paisajistico, los residentes del sector son privilegiados en vivir ante tan
hermoso escenario natural.

Identificacién de acciones impactantes

- Construccion de base granular: La ejecucion de esta capa del paquete estructural
tanto rigido como flexible provoca impactos significativos sobre los factores
ambientales considerados como el aire, suelo, flora, fauna, etc. La construccion de la
base granular implica la utilizacion de equipos viales como Motoniveladoras,
Cargador frontal, rodillo vibratorio, camiones volcadores y regadores. Las
motoniveladoras, cargadores frontales y rodillos generan ruidos y vibraciones en su
trabajo diario, los camiones volcadores dispersan en el aire material particulado
cuando descargan el material de base. Asi también dichos equipos pueden sufrir
pérdidas accidentales de aceites y combustibles que afectan la calidad del suelo.
Inevitablemente el trabajo de estos equipos viales altera el normal transito diario del
sector de obra.

- Construcciéon de losa de hormigon (pav. rigido) y/o construccion de carpeta de
rodamiento con mezcla asfaltica en caliente (pav. flexible): Para la ejecucion de las
losas es necesaria la operacién mediante camiones "mixers" que lleven el hormigén
hasta su lugar de colocacion ya que los volumenes que se manejan diariamente son
grandes. Esto genera ruidos, vibraciones y la inevitable alteracion del transito normal
del sector. Lo mismo ocurre con el pavimento flexible, la mezcla asfaltica caliente
sale de la planta de asfalto en camiones volcadores hasta llegar al sitio de la obra
donde es volcada en la tolva de la terminadora de asfalto que sera la encargada de
colocar y extender una capa (carpeta) con dicho material. Esto genera ruidos,
vibraciones, alteracion del transito hasta el aumento mismo de la temperatura
ambiente del sector ya que la mezcla asfaltica se coloca aproximadamente a 120 °C.

Un impacto comin a ambos tipos de pavimentos es que se produce una
"impermeabilizacion” del suelo natural, que trae como consecuencias la nula
infiltracion de las aguas de lluvia lo que aumenta significativamente la escorrentia
superficial; lo que puede traer aparejado inundaciones imprevistas.

Conclusiones
Del estudio detallado de las matrices de impacto ambiental, se puede concluir:

e A priori, basandonos en la similitud de impactos tanto de un tipo de pavimento
como del otro, no es tarea sencilla definir cual es mas o menos impactante para el
medio ambiente. Por lo tanto, la decision de utilizar uno u otro pavimento no
estara influenciado por el aspecto ambiental si no que estara supeditado a un
enfoque técnico y econdmico, siempre teniendo presente que la etapa que se esta
considerando es la constructiva.

e Para esta obra de pavimentacibn se tomaron los factores ambientales
considerados, pero puede ocurrir que para otra obra que tenga caracteristicas
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particulares, la evaluacion de impacto ambiental puede inclinar la balanza hacia la
utilizacion de un tipo de pavimento.

e Es imperante la consideracion del impacto ambiental que genera cualquier
construccion en términos de emisiones de CO, que provoca el calentamiento
global. No se consideré aqui la obtencion de las materias primas para la
construccion de los pavimentos, porque si asi lo fuere el pavimento de hormigon
seria el mas impactante para el medio ambiente ya que el proceso de fabricacion
de cemento implica la quema de grandes cantidades de combustible o energia.

e A igualdad de impactos ambientales producidos por ambos tipos de pavimentos,
seria interesante el reciclado de algunos tipos de residuos que sirvan como
materias primas para la fabricacidon de estos pavimentos (Ej.: reutilizacion de
hormigones antiguos los cuales son triturados que luego sirven como agregados
pétreos para la fabricacion de nuevos hormigones; por otro lado, el empleo de
residuos plasticos o neuméaticos en desuso de automdviles pueden servir para la
fabricacion de mezclas asfélticas).

o Este estudio comparativo ambiental reafirmo la importancia que revisten este tipo
de analisis para cualquier tipo de obra en general (indistintamente la escala de la
misma), ya que a partir del mismo se podran detectar que soluciones técnicas y
constructivas son las mas apropiada para dar solucion a un problema especifico,
por un lado, y por otro lado impactar lo menos posible al medio ambiente.

e Se cumplié con los objetivos propuestos de realizar la comparativa ambiental
entre las dos soluciones técnico-constructivas (pav. rigido 6 flexible) para un
mismo problema que es de pavimentar el ingreso al Barrio Altos del Velazco. En
cuanto al resultado obtenido de dicha comparativa ambiental se concluyé que
ambos pavimentos impactan de igual manera sobre el medio ambiente, por lo que
la decision de optar por uno u otro tipo de pavimento no estara influenciada por el
factor ambiental si no por un factor técnico econémico, siempre destacando que el
analisis se realice sobre la etapa constructiva de la obra.
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Resumen

Este trabajo estudia la contaminacion acustica de un sector de la ciudad de La Rioja,
a partir de los niveles sonoros medidos en diferentes puntos fijos que posibilita la
confeccion de un mapa de ruido, mostrando de forma gréafica el grado de polucion
sonora generado por varios agentes, y poder obtener conclusiones de su grado de
influencia.

Los problemas generados por el ruido ambiental en una ciudad, son una de las
principales causas de deterioro de la calidad de vida de sus habitantes. Para
visualizar su magnitud es posible elaborar un mapa de ruido. Para ello se realizaran
mediciones en la Av. San Nicolds de Bari a distintas horas del dia, relevando
caracteristicas del trafico vehicular, la urbanizacion, la cantidad de transeulntes y las
condiciones climéaticas en el momento de la medicion. Los relevamientos se
realizaran de acuerdo a los requerimientos especificados por la Norma IRAM
4062:2016, usando un medidor de nivel sonoro marca 3M Sound Level Meter —
Sound Pro SP gue permite obtener valores en forma rapida y precisa.

Se elegiran estratégicamente una serie de puntos de medicién representativos del
area a investigar, introduciendo posteriormente el valor de los niveles sonoros
relevados in situ en una herramienta informatica que permite un mejor manejo de
toda esta informacién como son los sistemas de informacion geogréfica (GIS). En el
sistema, el mapa esta constituido por un determinado namero de capas, y cada una
de ellas contendra gran cantidad de informacion que tiene efectos en la propagacion
y recepciéon del ruido, como por ejemplo informacién edilicia, de tréfico, etc. Cuanto
mayor sea el volumen de datos con que se trabaja mas precisas seran las
conclusiones.

Este trabajo forma parte de un proyecto mas amplio de Investigacion del Grupo
GAIA en forma conjunta con los Dptos. de Electronica y Electromecéanica (UTN-
FRLR) sobre Ruido Ambiental, contribuyendo a la mejora de la calidad de vida de la
poblacion y la preservacion ambiental. Se pretende que el mapa de ruido entregue
informacion visual del comportamiento acustico de un area geografica en un
momento determinado; permitiendo a la ciudadania tener un mejor conocimiento
sobre riesgos para la salud; y, a su vez, servir como una herramienta de consulta a
la hora de la Elaboracion de normativas que contribuyan a reducir la contaminacion
del Ruido Ambiental.

Palabras Claves: Mapa de Ruido, Nivel sonoro, Ruido ambiental.
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Introduccidén

Muchos son los problemas ambientales presentes en diversos lugares de una
ciudad, uno en particular es el Ruido Ambiental que afecta al ser humano. La
molestia que produce el Ruido en la poblacion aumentoé en los Ultimos afos, siendo
percibido como una de las principales causas del deterioro de la calidad de vida.

Una compafia multinacional lider GAES en el sector de la correccion auditiva, con
Centros Auditivos en la Ciudad Autébnoma de Buenos Aires (CABA), Gran Buenos
Aires, Cordoba y Santa Fe realiz6 un Estudio sobre el nivel de ruido y el Medio
Ambiente en la Argentina; GAES (2014) afirma: “Casi el 90 por ciento de la
poblacién argentina considera la exposicion al ruido como un problema de
contaminacion medio ambiental que termina generandole perturbacion en su vida
diaria, estrés y pérdida de capacidad auditiva”.

Son muchos los factores que contribuyen a su existencia y a aumentar sus niveles.
El elevado crecimiento poblacional de las ciudades ha provocado un incremento del
trafico vehicular y del servicio de transporte publico. Es asi que la gran cantidad de
autos y motocicletas en buenas y malas condiciones, la existencia de locales
comerciales, locales bailables o de reuniones donde el sonido es amplificado y con
equipos de sonido que a veces superan ampliamente los limites sonoros permitidos,
etc., contribuyen a la apariciéon de Niveles del ruido comunitario o ambiental.

Este Ruido Ambiental puede provocar, de acuerdo a las caracteristicas propias de
cada individuo, efectos nocivos en la salud del mismo, como, por ejemplo:
problemas auditivos que conllevan interferencias en las comunicaciones, hipoacusia
permanente e irreversible, acufenos, hipertension, estrés, nerviosismo, falta de
atencion, irritabilidad, aumento del ritmo cardiaco, alteraciones del suefio, ansiedad,
dificultades en el aprendizaje, disminucién del rendimiento laboral, etc.

El Municipio de la ciudad de La Rioja cuenta con la Ordenanza N° 1182 del Afio
1975, de contenido muy general, que en los articulos 54 al 68 regula los ruidos
molestos, innecesarios, y excesivos, reglamentando los decibeles permitidos en
distintos ambitos. Dado que se han producidos cambios en la comunidad riojana
como, por ejemplo, el trafico, sonidos domésticos, etc.; se hace necesaria una
revision de esa normativa, tendiente a mejorarla.

Para poner en evidencia el problema, se elaboran los Mapas de Ruido que muestran
graficamente, en un sector elegido de la ciudad, el grado de polucién sonora
generado por varios agentes. En distintas ciudades del pais se viene trabajando en
la realizacion de los Mapas de Ruido teniéndose en cuenta, para su elaboracion,
diferentes caracteristicas propias de la zona elegida para el estudio. En el caso
particular de la ciudad de La Rioja no se han publicado trabajos al respecto.

En este trabajo se analizan los valores de ruido ambiental del macrocentro de la
ciudad, comenzando el estudio en Av. San Nicolas de Bari continuando, luego, en
las demas avenidas y calles comprendidas en la zona seleccionada.

En la elaboracion de un Mapa de Ruido es necesario un elevado nimero de datos
de entrada, estos son esenciales y de ello depende los niveles de ruido existentes
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en la zona analizada. Por ello, en este documento se resumen los principales
problemas que se encuentran a la hora de construir un modelo geométrico asociado
al alto volumen de datos que hay que manejar. cartografia, edificaciones,
distribucion de poblacién en la zona, cantidad de transelntes, determinacion de las
fuentes de ruido y su nivel de emision, y finalmente la configuracion de todos los

parametros en el modelo de simulacion.

Materiales y métodos

En la figura 1 se puede observar aproximadamente cien manzanas en el
macrocentro de la ciudad de La Rioja, formando una cuadricula de diez por diez,
entre avenidas en direccion Sur/ Norte y Este/ Oeste.
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Fig.1: Zona Macrocentro de la ciudad de La Rioja

Para elaborar el Mapa de Ruido se comenzara tomando los valores de ruido en la
avenida San Nicolds de Bari (indicada en color azul en la figura 1) a distintas horas
de los dias de la semana, observando caracteristicas de urbanizacion, trafico
vehicular, cantidad de transeuntes y condiciones climaticas al momento de la
medicion. La avenida elegida es una de las mas concurridas en horario comercial.
Asimismo, este sector ha experimentado en los uUltimos afios un cambio importante
en su arquitectura, encontrandose numerosos edificios de departamentos, dos de las
plazas méas importantes de la ciudad y un tréfico vehicular importante.

Las mediciones se realizan de acuerdo a los requerimientos especificados en la
Norma IRAM 4062:2016. Se determinaran estratégicamente una serie de puntos de
medicibn que sean lo mas representativos posible del area a investigar.
Posteriormente y aplicando software, se introducen los valores de los niveles
sonoros relevados in situ, de manera de obtener un mapa de ruido basado en

mediciones reales.

Cada punto de medicién se ubica a mitad de cuadra, reduciendo la influencia de las
intersecciones entre arterias. Asi también debe tomarse en cuenta que, en esos
lugares, no existan ruidos fijos que contribuyan en forma constante al valor medido.
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Para la medicion del nivel de ruido ambiental se dispone de un Medidor de Nivel
Sonoro, Marca 3M Sound Level Meter Sound Pro SP DI -2-1/3 (figura 2); que permite
obtener los valores en forma rapida y precisa, a distintas horas en los distintos
puntos seleccionados de la arteria elegida. Dichas mediciones se registran en
Planillas de campo, junto con la hora y coordenadas obtenidas de GPS Garmin del
lugar donde se realiza la medicion. Ademas de sacarse fotografia del trafico urbano
y vehicular del lugar para posteriormente poder ser usadas a fin de definir su
influencia en los niveles de ruido medidos.

Figura 2: Medidor de nivel de sonido Sound Pro 3M (TM)

En una etapa posterior se intentara disefiar un prototipo de instrumento de medicién
pequefio y econdémico, que permita obtener el valor de la medicion y transmitirlo a un
lugar donde se evallen los datos receptados. Esto se realizara, en lo posible, en
cada uno de los puntos de medicion de la arteria elegida. Con ello se espera tener
datos reales de la avenida y con una frecuencia de tiempo corta, de manera de
observar, en una aplicacion, lo que sucede en todo momento en el lugar. Con estas
mediciones se podran sacar conclusiones utiles para la comunidad.

Toda esta informacién, tanto acustica como edilicia, de trafico, etc., debe ser
procesada. Como no resulta facil disponer de buenos datos de entrada, sera
necesaria una buena recoleccion de los mismos. Cuanto mayor sea el volumen de
datos, mas precisas seran las conclusiones a las que se puedan llegar. Para ello, se
utilizara una herramienta informatica que permite un mejor manejo de toda esta
informacion como son los sistemas de informacion geografica (GIS), donde el mapa
esta constituido por un determinado nimero de capas y cada una de ellas contendra
gran cantidad de informacion que tiene efectos en la propagacion y recepcion del
ruido.

La informacion que se precisa para la confeccion de los Mapas de Ruido es variada
debiéndose, en una primera etapa, identificar las principales fuentes de ruido y
localizacion de las zonas més ruidosas y problemas, como asi también las zonas
silenciosas 0 no contaminadas. Esta informacidon es accesible, aunque se debe ser
cuidadoso en el nivel de detalles de lo observado. EI mayor inconveniente puede ser
el tiempo que se puede llegar a ocupar, y como se brindara esa informacion al
ciudadano para que sea facil de interpretar, para lo cual se debe elegir colores y
formas sencillas de interpretacion de lo evaluado en el lugar.
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Resultados y discusion

Este trabajo contribuye a un proyecto mas amplio de Investigacion del Grupo de
Actividades Interdisciplinarias Ambientales GAIA en forma conjunta con los
Departamentos de Ingenieria Electrénica y Electromecanica sobre Ruido Ambiental,
gue se esta investigando en la Universidad Tecnolégica Nacional UTN Facultad
Regional La Rioja, que tiene como objetivo contribuir a la mejora de la calidad de
vida de la poblacion y la preservacion ambiental. Desde este proyecto se pretende
prevenir y reducir la contaminacion acustica; reduciendo los efectos negativos
derivados de este tipo de contaminacion para la salud humana, de otros seres vivos
y el entorno natural o cultural.

En este mapa de ruido se espera entregar informacion en forma visual del
comportamiento acustico de un area geografica (avenida, ciudad), para lo cual se
hace uso de un software en forma facil y didactica en un momento determinado;
permitiendo a la ciudadania tener una mayor y mejor informacion, tener
conocimiento sobre riesgos para la salud, brindarle una participacion informada y
responsable en la gestion ambiental; y por sobre todo conseguir el apoyo en la toma
de decisiones en la gestién en control de ruido ambiental. Por ultimo, podra servir
como una herramienta de consulta a la hora de la redaccién de normativas, para
lograr la reduccién de la contaminacion acustica.

Por otro lado, disefiar un equipo sencillo de medicién que mida y transmita los datos,
en el momento que se lo requiera, de todos los puntos de medicion de la zona
analizada, es uno de los desafios a lograr. Para ello se comienza a trabajar en el
Departamento de Electrénica de la UTN FRLR para llegar a un primer prototipo del
equipo de medicion, debiendo cumplir con ciertos requisitos dentro de las normativas
existentes. De esta forma se podria observar en el software implementado una clara
idea de lo que esté sucediendo en cada momento en el lugar.

Conclusiones

Los mapas de ruidos son una buena herramienta para la apropiada planificacion
urbana: permiten implementar un planeamiento integral y sostenible, introduciendo
en las politicas futuras la variable del ruido ambiental (o contaminacién acustica).
Determinar la situacion acustica actual del macrocentro de la ciudad de La Rioja
permitiria realizar actividades de gestion y control del Municipio capitalino, como
también tener en cuenta la influencia de nuevas variables a considerar en la
modificacion de los Niveles de Ruido Ambiental.

Se considera de gran importancia contribuir a que las autoridades provinciales y del
municipio se interioricen en la tematica y acompafien el desarrollo de estos trabajos
de investigacion que vienen desarrollandose en distintos grupos de investigacion.
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Resumen

Un taller mecanico genera residuos, tanto peligrosos como sélidos urbanos, en las
actividades que alli se realizan; fundamentalmente en lo concerniente a los servicios
de mantenimiento preventivo y correctivo que prestan a los vehiculos, en donde se
emplean sustancias consideradas peligrosas, como son algunos consumibles
aceites y lubricantes, que al desecharse dan origen a un residuo peligroso, que debe
ser manejado, almacenado y dispuesto, de acuerdo a las exigencias de la normativa
vigente.

Cabe destacar que la Ley Nacional N° 24.051 promueve el control de la generacion,
manipulacion, tratamiento y disposicion final de los residuos peligrosos. El presente
proyecto estd destinado a la gestion de los residuos sélidos y peligrosos
perteneciente al taller mecanico del Instituto Provincial del Agua (IPALaR) en la
provincia de La Rioja, la cual mediante Ley Provincial N° 8.735/2002, se encuentra
adherida a la Ley Nacional mencionada anteriormente.

El proyecto se centra en la gestion y minimizacion de la generacién de los residuos,
tanto peligrosos como no peligrosos. Con el fin de regularizar el taller mecéanico
debido a la falta de gestibn de tratamiento del mismo, como a su vez la
normalizacion ante la Secretaria de Ambiente (SAM) como generador, manipulador y
posterior disposicion final de los residuos solidos y peligrosos.

El alcance del proyecto implementa los lineamientos generales para desarrollar un
programa de vigilancia, control, monitoreo y supervisiéon del ambiente, a fin de
verificar cualquier discrepancia alarmante con relacién a la gestibn de residuos
sélidos y liquidos peligrosos, investigar sus causas y determinar sus acciones
correctivas y minimizadoras.

Palabras Claves: Gestion, Residuos Sélidos y Liquidos Peligrosos, Taller Mecanico.
Introduccion

El Instituto Provincial del Agua La Rioja (I.P.A.La. R) es un organismo autarquico con
personeria juridica propia de derecho publico. Tiene como fin la administracion
racional y adecuada de los recursos hidricos de la jurisdiccion provincial. La misma
se encuentra ubicada en la Av. Luis Vernet N° 1300, B® San Cayetano. El edificio
ocupa una superficie total de 10.705 m?, el cual cuenta con un edificio principal
donde se desempefian tareas técnicas y administrativas en oficinas, depdésitos,
cocheras, talleres mecanicos y laboratorios. En lo que respecta al sector de estudio,
el taller mecénico ocupa una superficie 80 m?, el cual esta provisto de una entrada
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independiente por dentro del edificio principal y una para los vehiculos a reparar, por
calle Apostol Felipe.

El taller mecanico (area de servicios) cuenta con 6 empleados que desempefian
distintos tareas. El horario de trabajo es de 5 horas, de 08:00 hs a 13: 00 hs.

Los trabajos que se realizan son de mantenimiento y reparacién de vehiculos, que
conforman el parque automotor de la instituciéon, como se observa en la figura N° 1,
también se utiliza para acopiar vehiculos que se encuentran obsoletos.

Cambio de
—aceite y filtro de
aceite

Servicio de

mantenimiento —_| Cambio de
preventivo anticongelante

| Cambio de filtro
Ingreso de de gasolina
Vehiculos

Cambio de

Fallas Electricas: bateria

Diagnostico de

dafios Reparacion o

cambios de
Fallas . componentes.
mecanicas

. Desamble del
motor

Figura 12 Diagrama de flujo perteneciente al taller mecanico.

En relacion a sus residuos se pudo observar una variada cantidad provenientes del
servicio que alli se brinda, que es el de mantenimiento - reparacion de los vehiculos
y maquinas que emplea el Instituto para los diversos trabajos que realizan. Véase
tabla N°: 1

Tabla 3 Residuos del mantenimiento - reparacion de los vehiculos y maquinas del IPALaR.

Tipo de Residuo Gestion Actual Caracteristicas Disposicion final

Los mismos se renuevan en

sus vehiculos (camionetas y Entrega a talleres
camiones), con un promedio mecanicos que
Aceite usado para | de 110 a 120 Its mensuales. Toxico e reutilizan en
motores Los aceites usados son Inflamable lubricante en
depositados en una batea equipos mas
(Ver Anexo  Fotografico- antiguos

Imagen n° 1) dentro del taller.
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Aceite hidraulico
usado

Filtros de Aceites
usados

Filtros de Gasolina
usados

Trapos o estopas
impregnados con
aceites

Recipientes vacios
gue contuvieron
aceites,
anticongelante,
liquido de frenos 'y
aerosoles

Residuos
anticongelantes y
liquido de frenos
Desengrasantes

contaminando
utilizado para el
lavado de piezas

Baterias usadas

Este aceite se agrega a las
maquinas, debido a que es
comun que cuando la misma
se encuentra estacionada
sufre pérdidas del aceite, el
cual generalmente cae en el
taller, de donde se encuentre
funcionando o estacionada la
maquina.

Al efectuar el cambio de filtro
se procede a colocarlo en
tambos de 200 litros, ubicado
dentro del lugar de trabajo.

Los mismos se ven
acumulados en tambos de
200 litros, donde se ubican los
vehiculos  y/o maquinas
cuando se procede tanto el
mantenimiento o] algun
diagnostico de dafio.
Realizado en la fosa del taller

Dentro de ellos encontramos
los recipientes en los que
vinieron los aceites nuevos,
combustibles, detergentes,
etc. Generalmente los mismos
son utilizados para contener el
aceite usado o para colocar
combustible o agua, es decir
para llevar otras sustancias
gue no es la inicial que
contuvo.

Todos los residuos que se
generan al realizar ya sea el
mantenimiento preventivo o
por algun desperfecto, son
colocados en tachos de 200
litros, sin ninguna medida de
identificacion.

Las mismas se acumulan en
un sector del taller, al aire
libre; ocasionalmente algunas
son llevadas e intercambiadas
por baterias nuevas.

Se acumula para
filtrarlo

Toxico e .
posteriormente y
Inflamable -
reutilizarlo en
equipos viales.
Toxico e
inflamable
Toxico e
inflamable
Toxico e
inflamable Entrega a empresa
“‘Rezagos
Industriales”jError!
No se encuentra
el origen de la
referencia.)
Toxico
Toxico
Acopio dentro de
Corrosivo la Institucion
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Materiales y métodos

Para este trabajo, se realiz6 un relevamiento in situ teniendo en cuenta los
siguientes criterios:

a) Identificacion de los puntos donde se generan los residuos a estudiar.

b) Identificacion de las caracteristicas de peligrosidad del residuo y categoria de
generador segun lo especifica la ley.

b) Analisis de cada una de las estrategias: prevencion, valorizacion, tratamiento, y
disposicion final.

d) Analisis de alternativas de minimizacion de la generacion de residuos.

e) Referencia de los procedimientos internos para recoger, transportar, embalar,
etiquetar y almacenar.

Resultados y discusion

Para lograr la minimizacién de residuos peligrosos en la generacion se tomaran
una serie de medidas, citadas a continuacion; las que deberan ser implementadas,
para reducir sensiblemente el volumen de dichos residuos, y como consecuencia
obtener un ahorro econémico considerable.

1. Adquisicion de insumos para refacciones: Toda sustancia peligrosa que se
adquiera: aceites lubricantes, aceites de transmision, liquido de frenos,
anticongelantes, desengrasantes, solventes, debera contar con la ficha de datos
de seguridad (FDS), segun el sistema globalmente armonizado de clasificacion y
etiquetado de productos quimicos (SGA). En el caso de aceites lubricantes y
aceites de transmisién, adquirir productos a granel, en tambores de 200 litros de
capacidad, evitando el uso de recipientes de plastico.

2. Suministro de refacciones e insumos al taller mecanico: La refaccion o
suministros que se requieran (filtros de aceite, filtros de gasolina, bujias, balatas,
partes automotrices, etc), deberan entregarse sin ninguna envoltura o empaque.
previamente deberan quedarse dentro del Galpon de Deposito en forma
ordenada, clasificada por tipo de material (carton, plastico, otros). El aceite
lubricante o de transmision, se entregaré a granel, en recipientes que indiquen el
volumen especifico a emplear, por tipo de vehiculo, procurando que los
recipientes tengan tapa, para evitar derrames en el trayecto. Todos estos
recipientes estaran bajo resguardo y deberan mantenerse limpios.

3. Operaciones dentro del taller mecéanico: Toda actividad que se realice dentro del
taller mecanico, debera generar el minimo de residuos peligrosos, para lo cual se
deberan tomar las siguientes precauciones:

e Fugas: En todo vehiculo que presente fugas de aceite o anticongelante, que
ingrese al taller, se debera colocar una charola para captacién de derrames,
mientras se realiza la revision mecanica.
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e Cambios de aceite y filtro: Durante los cambios, se deberé evitar que el aceite
usado caiga al piso. Se convendra utilizar preferentemente los dispositivos
que permiten captar el aceite directamente del céarter El filtro usado debera
escurrirse y colocarse en el recipiente especifico para este residuo peligroso.

Afinaciones de motor: Dentro de las afinaciones de motor es comun sustituir las
siguientes partes automotrices: Filtros de aire; Filtros de gasolina y Bujias.

La unica refaccion que se considera un residuo peligroso, es el filtro de gasolina
usado, por la presencia del inflamable. En el caso de los filtros de aire, estos solo
serian considerados peligrosos si tuviesen residuos de aceite; sin embargo, los
filtros de aire en donde se observe solo la presencia de residuos de polvo, no son
considerados peligrosos, por lo que se debe evitar contaminarlos.

En relacion a la disposicion de los residuos (filtros de aceite, combustible, trapos
y estopas impregnados con grasa y aceites, recipientes vacios, baterias usadas,
entre otros), son acopiados en contenedores denominados Volquetes, localizado
en la playa de estacionamiento de IPALaR, del cual la empresa Rezagos
Industriales, procede a su retiro cargados en camiones de esta empresa,
adaptada y habilitada para su transporte, cubiertos en su totalidad por lonas, para
evitar la caida de lo transportado en la via publica y trasladados a la planta.

Tomando en consideracion las politicas establecidas en los numerales anteriores,
los Unicos residuos peligrosos que se manejarian dentro del taller mecanico, son
los siguientes:

a) Residuos liquidos:
e Aceite usado.
¢ Anticongelante gastado.
e Liquido de frenos gastado.
e Residuos de trampas de grasas y aceites.
b) Residuos sélidos
e Filtros usados de aceite y gasolina.
e Trapos o franelas impregnados de aceite.
e Filtros usados de aire (siempre y cuando estén impregnados de aceite).
e Recipientes vacios que contuvieron anticongelante y liquido de frenos.

e Recipientes vacios de aerosoles empleados como lubricantes y limpia
contactos.
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El personal debe contar con recipientes “en el sitio” para depositar los residuos
peligrosos que genere en sus actividades diarias, claramente identificados, para los
siguientes residuos: Filtros usados de aceite. Trapos, franelas y filtros de aire
impregnados de aceite. Envases de plastico vacios que contuvieron alguna
sustancia peligrosa (anticongelante, liquido de frenos, aceite de transmision).
Filtros de gasolina y envases metalicos vacios que contuvieron alguna sustancia
peligrosa (aerosoles, liquido de frenos). En el caso de las baterias usadas, se
debera contar con una tarima de material plastico, para que resista la corrosion
acida. El aceite usado y los lodos de la trampa de grasas y aceites, deberan
enviarse directamente al almacén temporal. (Figura n°2).

La identificacion de cada recipiente debera realizarse empleando el formato de
etiqueta F-I-RPE?*, que se muestra (Figura n°1). El area donde se ubiquen los
recipientes debera estar delimitada con franjas de color amarillo de 10 cm de
ancho, colocando en la parte superior de cada uno de ellos el nombre del residuo
gue corresponda, para que estos siempre se ubiquen en el lugar asignado.

=~
(f.‘) IPALaR IDENTIFICACION DE RESIDUO PELIGROSO = & = & = & =M IEERS
- INSTITUTO PROVINCIAL DEL AGUA —
- FILTROS DE FILTROS DE TRAPOS Y ENVACES BATERIAS
N ACEITE ‘GASOLINA, FRANELAS VACIOS
AREA GENERADORA: RECIPIEN::SY GONAGETTE, DE PLASTICO
NOMBRE: FECHA: METALICOS SOLVENTES Y
PINTURA
- ' PR | S | S—
St o £
uuuuuu oy o
EQUIPO DE PROTECCION - m - T raiinn i) ﬁ
PERSONAL REQUERIDO:
. L) X L) 1 2 3 4
Figura 1 — Etiqueta F-I-RPE Figura 2 — Identificacion de residuo peligrosos in situ

Conclusion

Como diagndstico sobre el taller mecanico perteneciente al Instituto Provincial del
agua, referente a la gestidon de sus residuos peligrosos, se concluye que:

e Es necesario y obligatorio el cumplimiento de la Gestion de los mismos, dado
gue al realizar el presente trabajo se constatd que no estd implementado en el
lugar un sistema de gestion en sus residuos.

e La Unidad de Gestion Ambiental y Social, puede constituirse en un punto de
partida para implementar las acciones de mejora, propuestas en el presente
trabajo, aunque debe fortalecerse para lograr ejercer una labor eficiente.

** F-|-RPE “Formato de identificacion de residuos peligrosos”
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e Uno de los aspectos principales para la gestion de los residuos peligrosos es la
disponibilidad de un sitio de acopio, que cumpla con los requisitos minimos de
seguridad para tal fin; para ello el taller debera contar con un lugar especifico,
para la clasificacion y almacenamiento temporal de los residuos ya que el
existente no es el adecuado, por lo que es necesario que se destine un lugar
apto y seguro.

e Una falencia importante detectada es la ausencia de registros en la generacion
de residuos peligrosos en el taller, esto es impedimento a la hora de formular
indicadores de gestion enfocados a su prevencién y minimizacion.
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ANALISIS SOCIO-AMBIENTAL EN CURTUME CBR

De La Vega, Jesica ; Carrera, Lourdes Karina ¥
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Resumen

Las curtiembres son un ejemplo de industrias con alto potencial de impacto
ambiental y sobre la seguridad laboral. Esto es consecuencia, principalmente, del
uso de compuestos quimicos para el curtido, como solventes, pigmentos, etc; que
suelen ser toxicos y persistentes, y afectan la salud humana y el medio ambiente.
Los impactos incluyen efectos sobre las aguas donde se descargan los efluentes, el
suelo, el agua subterranea, los sitios de disposicion de los lodos de tratamiento y
residuos sélidos, la calidad del aire y la salud humana.

El presente trabajo aborda la problematica Socio-ambiental de Nonogasta, ubicada
en el departamento Chilecito de la provincia de La Rioja (Noroeste Argentino),
causada por la contaminacién que produce una curtiembre ubicada en la localidad
desde finales de la década del ochenta.

La reglamentacién a tener en cuenta para el analisis del conflicto-socio ambiental de
Curtume CBR, se puede mencionar: Ley Nacional General del Ambiente N° 25.675,
Ley N° 24.051, la cual reglamenta generacion, manipulacién, transporte, tratamiento
y disposicion final de Residuos Peligrosos y sus leyes provinciales: Ley N°
7801/2004 “Ley de medio ambiente”, Ley N° 8871 “Politica Hidrica Provincial’, Ley
4.741 y su Decreto reglamentario 773/93 el cual se establece el marco regulatorio
de las descargas de los Efluentes Liquidos Industriales.

El alcance del proyecto estd destinado a analizar el conflicto socio-ambiental
utilizando categorias y aspectos de las normativas vigentes e identificar a partir del
estudio, el rol de la normativa ambiental y las estrategias de los actores
intervinientes.

Palabras Claves: Contaminacién, Conflicto Social y ambiental, Normativas.
Introduccion

La curtiembre Curtume CBR Ltda. una de las mas grandes del pais, se dedica al
curtido y terminacion de cueros, se encuentra sobre la RN40 en el pueblo de
Nonogasta (Latitud 29° S / Altitud 69° O), dentro del Departamento de Chilecito en la
provincia de La Rioja, figura 1.

Podemos ubicarla a pocos metros del Rio Grande o de Los Sauces. Uno de los
principales problemas radica en que la curtiembre en su proceso de curtido y
terminacién de cueros, utiliza y derrama 8 millones de litros de agua por dia, con
metales pesados, cromo, plomo, sulfuros y &cidos quimicos en las mas de 200
lagunas de cola (4 kildbmetros de piletones contaminados) que se llenan hace mas de
30 afios y que contaminan las napas de agua, el aire (emanacion de fuertes olores)
y el suelo. Las Curtiembre esta a 300 metros de la poblacion y sus piletones estan
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muy cerca de los vecinos y del pozo de agua de donde consume la localidad. Desde
sus inicios nunca hizo un tratamiento de sus afluentes y siempre arrojo residuos
sélidos y liquidos al campo.

g 'n:umm;ssss;-.aﬁ};"f :i"illlllllllll“lllill D'Aq
X

Figura 1: Imagen frontal Curtume CBR Ltda.

Materiales y Métodos

Ante ello y para poder identificar el andlisis socio-ambiental que interactia la
curtiembre CBR, se confecciono la reconstruccion cronolégica del mismo:

Afo 1987

Nacimiento e inicio de operacion de la Curtiembre, La familia Yoma es duefa de la
misma desde 1987, hasta el afio 2005 que entr6é en quiebra.

Ano 2008

La curtiembre, reabre sus puertas de la mano de la empresa brasilefia Bom Retiro.
Se compro6 la curtiembre por la suma de 6 millones de délares en cuatro pagos -ocho
veces menos que su precio real- mas algunas otras clausulas como la de no
garantizar la totalidad de las fuentes de trabajo, la liberacion del 21 % del impuesto a
la exportacion, y la construccion por parte de la provincia de una planta de efluentes.
Desde aquél momento al dia de hoy, los compromisos de la empresa y los sucesivos
gobiernos para solucionar la crisis ambiental de Nonogasta han sido numerosos,
pero ninguno fue cumplido.

Ano 2013

Informe dado por el reconocido médico cirujano Anibal Ojeda, especialista en mal
formaciones congénitas, advirtio sobre lo que pasaba con los nifios de Nonogasta,
‘Lo alarmante es que el numero de casos es mayor a lo normal”. “La contaminacion
es evidente en Chilecito y Nonogasta”, de lo contrario no se puede justificar que

existan tantas malformaciones monstruosas”, afadia Ojeda. Las estadisticas de
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salud en este pueblo son alarmantes, hay 5 veces mas casos de enfermos de
cancer en Nonogasta que la media nacional.

Marzo 2013

Vecinos se organizaron para ser escuchados y luchar para que se ponga en
funcionamiento la planta de tratamiento de los liquidos industriales contaminantes
prometida por la empresa y el gobierno, conformando para esto la Asambleas El
Retamo (Nonogasta) y Ciudadanos por la Vida (Chilecito

Ano 2015

El Concejo Deliberante de Nonogasta declaré por pedido de los pobladores, la
Emergencia Sanitaria de la ciudad en una sesion ordinaria. Los ediles expusieron en
el primer articulo del documento que se declara a Nonogasta "en estado de
emergencia sanitaria y ambiental en virtud al mal funcionamiento y falta de
compromiso" de tres empresas. Estas compafiias son la viticola "SAPEM", empresa
estatal; la "CBR" (ex curtiembre Yoma); y la nuecera "Coralino". Las tres empresas
incumplen los compromisos de inversion que deben realizar para evitar que los
desechos industriales y aguas servidas sean arrojados a la via publica provocando
la proliferacion de insectos, olores nauseabundos y todo tipo de contaminacion en
consecuencia del funcionamiento de las mismas, indico la medida del Concejo
Deliberante.

Afo 2017

Vecinos y vecinas de la localidad de Nonogasta, denunciaron otro derrame de la
curtiembre. Mucha cantidad de liquido residual sin ningun tipo de tratamiento. Clara
Olmedo, integrante de la Asamblea El Retamo de Nonogasta, conté que “en el
medio de la noche con linternas y celulares, se dieron cuenta que habia un derrame
en la zona del pulmén verde”. Este predio que esta pegado a la Ruta 40.

Enero - febrero de 2017

Vecinos y asambleistas han cortado la ruta 40 en reiteradas oportunidades
reclamando por una solucién a este grave problema ambiental y social que sufre su
comunidad. Los ultimos cortes fueron realizados el 19 de enero y 2 de febrero de
2017, incitado entre otras cosas, por el anuncio del secretario de Ambiente de
Chilecito que indicaba el cierre de una perforacion que abastecia de agua a
Nonogasta, por los altos niveles de contaminacion encontrados en un analisis
realizado por la Universidad Nacional de Cérdoba. Denunciando ademas la falta de
respuesta de las autoridades provinciales, principalmente la del secretario de
Ambiente de La Rioja Santiago Azulay, que hace tiempo viene prometiendo medidas
de mitigacion ambiental y la instalacion de equipos especiales para filtrar y prensar
el cromo.

26 de junio de 2017 - (Facultad de agronomia de la UBA)

El estudio se hizo durante las pasantias interdisciplinarias de la UJS-PO.
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https://www.facebook.com/asamblea.elretamononogasta/?fref=ts

Un conjunto de estudiantes present6 el “Informe Ambiental de Nonogasta”, que pone
de manifiesto el altisimo grado de contaminacion en la localidad riojana como
producto de la actividad de la curtiembre CBR. El estudio fue realizado en base al
analisis de muestras (de sedimento, efluente de desecho industrial y agua corriente)
recogidos durante la Pasantia interdisciplinaria Pueblos Mineros que realiz6 en el
2016 la UJS-Partido Obrero.

Resultados y discusion

En lo siguiente se identificara la totalidad de normativas ambientales aplicables a la
industria, distinguiendo entre normas que regulan la localizacion, emisiones
atmosféricas, descargas liquidas, residuos solidos, ruido, seguridad y salud
ocupacional.

De los estudios que se realizaron en la curtiembre Curtume CBR Ltda. de los
componentes de vertidos resultantes de la produccion, los resultados arrojaron la
existencia de altos valores de cromo y una variedad de contaminantes organicos,
evidenciando mas problemas que se sumaron a las constantes denuncias de olores
nauseabundos y reacciones respiratorias adversas provenientes de los compuestos
emanados por la curtimbre a la atmosfera.

Esta situacion es la fuente de un conflicto ambiental, originado en la deteccion de
reiterados casos de enfermedades cancerigenas, respiratorias y alérgicas en
pobladores cuya causa se adjudica a la contaminacion de las napas de agua que los
pobladores consumen y del area en que desarrollan sus vidas de relacién, asi como
a la aspiracion de gases emanados por la fabrica.

La reaccion de las empresas cuando la informacion de la contaminacién o los
riesgos que produce se dan a conocer suele ser la de amenazar con la pérdida de
puestos de trabajo, colocando a los trabajadores y a la poblacion en la situacion de
tener que aceptar las condiciones que la empresa impone a cualquier costo.

Dicha empresa, vuelca sus barros industriales, cabe destacar, como ya se
menciond, que los mismos contienen metales pesados, hecho que los convierte en
residuos peligrosos (Leyes 24.051 y 11.720 y sin embargo se gestionan como
residuos comunes)

Haciendo un breve resumen de la contemplacién de los aspectos ambientales en
nuestra legislacion encontramos como minimo:

| A nivel Nacional:

e Art. N° 41, N° 43 de la Nueva Constitucion Nacional.

e Los Tratados Internacionales sobre Derechos Humanos enumerados en el
articulo 75, inc.22 se encuentran en un mismo plano jerarquico que la
Constitucion Nacional.

e Ley 24.295: (7-12-93) Aprobacién Convencion Marco de Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico Global.

e Ley26.011 (16-12-04) Aprobacion Convenio de Estocolmo sobre
Contaminantes Organicos Persistentes.
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e LaleyN°25.675 - General del Ambiente

e Laley25.831 - Régimen de Libre Acceso a la Informacion Publica Ambiental
e Laley N° 24.051, de residuos peligrosos,

e Laley20.284/73 de calidad de aire

e Resolucion Nro. 1139/2008. Programas de Reconversién Industrial.

Il A Nivel Provincial:

e Ley 11.459 — Radicacion Industrial relacionada a la expedicion del Certificado de
Aptitud Ambiental (CAA) que permite la instalacién de la industria.

e Ley N° 5.965/58 y Decretos Reglamentarios: disposicion de efluentes residuales,
tanto sélidos, liquidos o gaseosos, sea cual fuere su origen.

e Enlo que hace a efluentes gaseosos, el Decreto 3.395/96 estipula las pautas a
gue debe atenerse todo generador de emisiones gaseosas provenientes de
fuentes fijas.

e Decreto - Ley 6.769/58 - Ley Organica de las Municipalidades. Esta ley regula la

radicacion, habilitacion y funcionamiento de los establecimientos comerciales e

industriales en el @mbito municipal en todo el territorio provincial.

Ordenamiento Territorial Decreto Ley 8912/77.

Conclusiones

El rubro de las curtiembres, desde un enfoque ambiental, es una industria de
subproductos, ya que su funcion es dar un uso, a los cueros de animal. Los impactos
ambientales de la industria curtiembre son ampliamente conocidos y tan
considerables como los de las industrias minera y del petréleo. El espectro de
contaminantes es muy amplio: metales pesados (como el cromo, y en algunos casos
aluminio y titanio), sélidos en suspensién, sales inorganicas, sulfuros, gran cantidad
de materia putrescible y polimeros organicos. Esto hace que los efluentes de la
industria curtiembre sean dificiles de purificar y, por lo general, arrastran un volumen
considerable de lodos. Ademas, a las descargas de efluentes que superan los
limites establecidos, se le suman la gran cantidad de residuos solidos (retazos de
cueros, virutas, recipientes y bolsas de plasticos, guantes de latex, etc.).

También una vez analizado el rubro curtiembres, se puede concluir que se trata de
un sector que presenta graves dificultades econdmicas, y que por la importante
contaminacion que genera durante su proceso, se encuentra enfrentado al
cumplimiento de normativas ambientales con un prondstico de altos costos de
tratamientos y sin que ellos signifiquen, en un balance total neto.

La preocupacion por la contaminacion no es solo por la poblacién humana, sino por
la produccién econdmica: Nonogasta pertenece al sistema de los valles del
Famatina y del Bermejo, productores vitivinicolas por excelencia. La contaminacion
del suelo y del agua afecta seriamente a la calidad de sus uvas y vinos, lo que
generaria seguramente mas desempleo y pobreza, probablemente quebrando a la
otra gran industria de la region.
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A partir de los alarmantes resultados obtenidos y en concordancia con la
problematica transmitida por los pobladores, se recomienda profundizar los estudios
para determinar con mayor precision la extension de la contaminacion, y el riesgo de
contaminacion a la poblacion. En base a este diagndstico, al cual se busca contribuir
y determinar medidas de remediacion ambiental con una demanda urgente, al cese
de la contaminacion de la curtiembre Curtumbe CBR, y la construccion efectiva de
la planta de tratamiento.

Cabe mencionar que existen procesos ecoldgicos que pueden emplearse para el
curtido, que no utiliza cromatos ni sulfuro de sodio, ni ningun tipo de sustancias
toxicas, ya que se trata de curtientes vegetales -como sales de aluminio
biodegradables- que no ocasionan ningun impacto ambiental y permiten un correcto
curtido del cuero, ya se utilizan en Santiago del Estero, Rio Negro, Catamarca y las
provincias del Litoral de nuestro pais.
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PRESENCIA DE ARSENICO EN EL AGUA DE CONSUMO EN LA RIOJA

Jiménez, Santiago®
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Resumen

El agua es un recurso natural limitado, por este motivo debemos cuidarlo, utilizarlo
de manera racional. En la provincia de La Rioja, el agua esta presente de forma
subterranea y superficial. En los dUltimos afios se incrementd la demanda
consecuencia del desarrollo urbanistico, del crecimiento industrial y de la actividad
agricola.

El arsénico es un elemento quimico cuyo simbolo es As, y se encuentra presente en
pequefias cantidades en rocas, suelo, agua y aire.

Este trabajo tiene como objetivo informar y concientizar a la poblacién acerca de la
presencia de este metal y las consecuencias que trae aparejado a la salud.

La principal ingesta de As proviene del agua y puede también entrar en la cadena
alimentaria humana a través de plantas y animales. La inhalacién es otra via por las
cuales el arsénico ingresa al organismo humano y es acumulable en el mismo por
exposicion crénica. En ciertas concentraciones, ocasiona afecciones con
alteraciones de la piel, con efectos secundarios en el sistema nervioso, irritacion de
los o6rganos del aparato respiratorio y gastrointestinal, como asi también,
acumulacion en los huesos, musculos y piel y, en menor grado, en higado vy rifiones.
El arsénico estd vinculado con el aumento de riesgo de cancer de piel, pulmén,
higado, vejiga y rifion.

Actualmente se cuenta con un trabajo en el cual se defini6 una muestra general de
36 localidades que representan en conjunto aproximadamente alrededor de un 92%
de la poblacion total de La Rioja, segun el ultimo Censo Nacional. Segun este
estudio se observa que solo 8 localidades estan por encima del valor de la norma
vigente de 0,050 mg/l (Ley Provincial N° 6.281: As = 0,050 mg/l), y se eleva a 26
localidades si tomamos como valor el de 0,010 mg/l. (Codigo Alimentario Argentino y
OMS As = 0,010 mg/l).

Con este trabajo se pretende tomar conciencia de la existencia del As, y buscar las
medidas necesarias para mitigar el problema, invirtiendo en investigacién y en los
distintos tratamientos existentes que se le pueden realizar al agua.

Palabras Claves: Agua, Arsénico, La Rioja.

Introduccién

Mediante el presente informe, se pretende dar un panorama de la situacion en la que
se encuentra la provincia de La Rioja, en lo referente a la presencia de arsénico en

el agua de consumo humano, las diversas formas que tiene de ingresar en el
organismo, y sus efectos sobre la salud. (Figura 1).
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Teniendo en cuenta que el nivel maximo permitido en aguas de consumo humano
por la Agencia de proteccion Ambiental de EE.UU. (EPA) y la Organizacion Mundial
de la Salud y la EPA es de As de 0,01 mg/L (10 pg/L) 6 10 ppb en agua potable.
Este se trata de un valor de referencia provisional, Io que significa que no ocasiona
ningun riesgo significativo para la salud cuando se consume durante toda la vida.

A partir del afio 2007, el CAA alined sus exigencias en relacion al arsénico con el
valor de referencia provisional de la OMS.

EFECTOS SOBRE LA SALUD

La ingestién prolongada HACRE

de agua con tenores hidroarsenicismo crénico
elevados de As produce regional endémico

El Arsénico contenido en el agua es Los trastornos caracteristicos por
exposicion prolongada son
= absorbido por via sanguinea
* se acumula preferentemente en « engrosamiento de palmas y plantas
pulmones, higado, rifiones, (queratodermia)
piel, dientes, pelos y uiias - aumento de la pigmentacion de la piel
= cancer cutaneo
= cancer de pulmén y de laringe
= daiios al sistema nervioso

Figura 1: Efecto sobre la salud. Fuente: (Auge, 2009).

El agua es un recurso natural limitado, por este motivo debemos cuidarlo, utilizarlo
de manera racional y no contaminarlo.

En la provincia de La Rioja, el agua esta presente de forma subterranea y superficial.
En los Ultimos afios se incremento la demanda consecuencia del desarrollo
urbanistico, del crecimiento industrial y de la actividad agricola.

En nuestra provincia sumando todos los escurrimientos superficiales, se tiene un
moddulo de alrededor de trece metros cubicos por segundo (13 m3/s), que resulta ser
el mas bajo considerando todas las provincias argentinas. Consecuentemente, las
aguas subterrdneas han tenido un papel fundamental, como fuente de
abastecimiento a la poblacion, la industria y el riego agricola (Diaz, Quinteros y
DAPUS, 2016).

La Rioja cuenta con una poblacion, segun el dltimo Censo Nacional, de
aproximadamente 333.642 habitantes segun el Instituto Nacional de Estadisticas y
Censo (INDEC, 2010), y es de cabal conocimiento que determinadas areas o zonas
de la provincia presentan fuentes de agua con concentraciones por encima del nivel
normativo vigente de los parametros de agua potable.
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Materiales y Métodos

Actualmente se cuenta con un trabajo en el cual se defini6 una muestra general de
36 localidades que poseen como minimo unos 500 habitantes (Figura 2), y que
representan en conjunto aproximadamente alrededor de un 92% de la poblacién
total de La Rioja, segun el ultimo Censo Nacional.
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Figura 2. Mapa de Localidades en estudio. Fuente: (Diaz et al, 2016).

Se estudiaron y cotejaron los datos historicos correspondientes a analisis fisico
guimicos de fuentes de agua, las muestras analizadas abarcan distintos periodos
gue van desde el afio 1993 hasta inclusive algunas del afio 2013.

Resultados y discusion

Se tomaron los resultados de distintos afios sobre la misma fuente y en cada
localidad, por lo que se trabaj6 finalmente con una muestra general de 269 analisis
de As, con una distribucién de frecuencias dada. (Gréfico 1).

Posteriormente se determinaron para cada localidad los valores minimos, medios,
medianas y maximos de los datos analizados como muestra general. (Tabla 1)
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A los efectos de establecer comparaciones relativas se hicieron en funcién de los
valores vigentes segun la normativa provincial y con respecto a valores sugeridos
por la OMS.

Los limites normativos tomados fueron los establecidos dentro del Marco Regulador
del Servicio de Agua Potable y Desagiies Cloacales en la Provincia de La Rioja (Ley
Provincial N° 6.281: As = 0,050 mg/l); y de la OMS (Organizacion Mundial de la
Salud) y del CAA (Caodigo Alimentario Argentino) se adoptd: As =0,010 mg/l. (Diaz et
al, 2016).
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Grafico 1. Distribucion de frecuencias. Fuente: (Diaz et al, 2.016).

Tabla 1:Comportamiento Arsénico: Valores Maximos, Medios, Medianas y Minimos. Fuente: (Diaz

et al, 2016).
LOCALIDADES ARSENICO (mg/l)

Max Prom Mediana Min
1 |LaRioja 0,039 0,011 0,010 0,004
2 | Chilecito 0,014 0,005 0,004 0,004
3 | Aimogasta Arauco 0,013 0,010 0,010 0,009
4 | Chamical 0,052 0,018 0,013 0,004
5 | Chepes 0,030 0,012 0,010 0,005
6 | Nonogasta 0,010 0,010 0,010 0,010
7 | Villa Union 0,012 0,010 0,010 0,009
8 |Olta 0,015 0,010 0,010 0,010
9 | Milagro 0,015 0,012 0,010 0,010
10 | Ulapes 0,010 0,010 0,010 0,009
11 | Guandacol 0,015 0,011 0,010 0,010
12 | Famatina 0,020 0,013 0,010 0,010
13| Villa San José de Vinchina 0,010 0,010 0,010 0,009
14 | Sanagasta 0,010 0,006 0,009 0,001
15 | Vichigasta 0,010 0,009 0,009 0,009
16 | Andolucas -Shaqui - Cuipan - Las Talas - Los Robles | 0,018 0,012 0,010 0,010
17 | Safiogasta 0,010 0,010 0,010 0,009
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18 | Villa Castelli 0,020 0,013 0,010 0,005
19 | Patquia 0,020 0,013 0,010 0,009
20 | Santa Rita de Catuna 0,010 0,009 0,010 0,008
21 | Anillaco 0,010 0,010 0,010 0,010
22 | Salicas - San Blas - Chaupihuasi 0,020 0,013 0,010 0,010
23 | Malanzan 0,050 0,023 0,010 0,009
24 | Villa Mazéan 0,075 0,052 0,060 0,010
25| Tama 0,030 0,011 0,010 0,001
26 | Pituil 0,013 0,011 0,010 0,010
27 | Campanas 0,010 0,010 0,010 0,010
28 | Chafar 0,030 0,012 0,010 0,009
29 | Pagancillo 0,100 0,036 0,010 0,010
30 | El Portezuelo 0,120 0,036 0,009 0,005
31| Aminga 0,010 0,010 0,010 0,010
32 | Desiderio Tello 0,050 0,015 0,030 0,015
33 | Alpasinche 0,018 0,012 0,010 0,010
34 | Punta de los Llanos 0,020 0,012 0,010 0,010
35 [ Anjullén 0,010 0,010 0,010 0,009
36 | Bafiado de los Pantanos 0,040 0,033 0,030 0,030

Conclusiones

En primer lugar, se puede decir que en la actualidad no existe un conocimiento cierto
por parte de la comunidad respecto de los serios inconvenientes ocasionados en la
salud humana que provoca la ingesta de Arsénico contenido en las aguas, ésta falta
de conocimiento o interés en la problematica incluye a los funcionarios publicos que
dirigen los diferentes organismos gubernamentales que deben actuar de manera
activa, continua y progresiva respecto de la investigacion, aplicacién de tecnologias
existentes, financiamiento a la investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias
destinados a combatir la presencia de Arsénico en el agua, actuando ademas, como
organismo de regulacion de los procesos agricolas e industriales que puedan utilizar
Arsénico 0 sus compuestos en sus procesos, ademas de actuar como ente de
control y sancién a los que transgredan estas regulaciones. Creemos ademas que
no existe voluntad politica de crear el conjunto de reglamentaciones, procesos de
fiscalizacion y control, ni tampoco interés en realizar las inversiones necesarias por
parte de los funcionarios al frente de los distintos organismos publicos pertinentes.

En segundo lugar, entendemos que este documento contribuye al proceso de
Informar, instruir y concientizar a la comunidad en general respecto de los serios
inconvenientes producidos por los diferentes procesos de contaminacion por
arsénico, que si bien este proceso puede llevar afios, e incluso décadas, permitira
gue en mediano plazo los propios ciudadanos comiencen a exigir a las autoridades
gue se inicien y se lleven a cabo las acciones necesarias destinadas a combatir esta
problematica, de ésta manera el conocimiento del propio ciudadano actuarda como
impulsor del proceso del combate, mitigacion y erradicacién de la problemética
tratada en el presente documento.
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En tercer lugar, es necesario llevar a cabo las investigaciones necesarias para
obtener las precisiones a nivel geografico de la distribucion del mismo en el pais,
efectuar las estadisticas respecto de la cantidad de personas afectadas por el
arsenico y realizar los estudios (hoy incompletos) sobre la real influencia a nivel
bioldgico en las plantas y animales. Estos trabajos deben tener un eje comdn y
deben abordarse como un tema central en relacion a integridad de los dafios que
causa, ademas se debe tomar como un tema central desde el gobierno a través de
la subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion, Secretaria de Ambiente y su
relacion con el Ministerio de Salud y Agricultura.

Métodos de remediacion

Los procesos Yy tecnologias disponibles son variados y comprenden desde
tratamientos en plantas potabilizadoras convencionales hasta métodos domiciliarios.
Los procesos de remediacion que se conocen en la actualidad son: oxidacion;
precipitacion, coagulacion y ablandamiento con cal; 6smosis inversa; micro filtracion;
nano filtracion; adsorcion, tratamientos bioldgicos y fito remediacion; electrodialisis y
electrocinética, entre otros (figuras 3 a 5). Algunas de estas técnicas son mas
tradicionales y utilizadas que otras (Konstantinos et al. 2006, Litter et al. 2010,
Ingallinella et al. 2011, Carro Perez y Francisca 2013a).

Coagulacion - precipitacion - filtrado
Esta técnica es la que mas se ha utilizado en el mundo

s T L.

transformacion de una sedimentacion del

sustancia soluble coagulo o floc por eliminacion del floc por

en ofra insoluble, accion de la gravedad retencion en un filtro
mediante reaccion quimica

En definitiva el proceso implica la coagulacion del As soluble y su posterior
eliminacion por sedimentacion, filtrado, o la combinacion de ambos procesos.
Para la coagulacion se emplean sales metalicas (sulfato de aluminio; sulfato,
cloruro e hidréxido férmricos; cal o cal hidratada)

Dado que la remocion de As® es mucho mas efecfiva que la de As3, de
presentarse este dltimo, generalmente se lo oxida previamente a la coagulacion.

Figura 3: Coagulacion — precipitacion - Filtrado. Fuente: (Auge, 2009).

Osmosis

Empleo de membranas semipermeables que
permiten el paso del agua, pero que retienen gran
parte de las sustancias en solucion.

La eficiencia en la retencion de los solutos
depende del tamafio de los poros o huecos
que componen la membrana.

De los diferentes tipos de membranas, las mas
utilizadas son las que se emplean en el proceso de
6smosis inversa, con poros entre 0,005 y 0,0001
micrones de diametro.
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Figura 4: Osmosis. Fuente: (Auge, 2009).

Adsorcion
Proceso electroquimico por el que
una sustancia en solucion es fijada por otra sélida.

Resultan muy efectivas como adsorbentes las arcillas,
especialmente las ferruginosas (lateritas), con las que
se han alcanzado, a nivel de experiencia piloto,

disminuciones en el contenido de As mayores al 95%.

Intercambio iénico

Proceso fisico-quimico que genera un intercambio
entre los iones contenidos en el agua y el componente
solido (lecho).

Para la fijacion del arsénico se ufilizan resinas a base de
sulfato para el As® y de nitrato para el As®.

Figura 5: Adsorcién — Intercambio i6nico. Fuente: (Auge, 2009).

En la eleccion de la técnica de remediacion mas adecuada resulta importante
diferenciar entre metodologias o tratamientos aplicables a pequefia escala, a
grandes volumenes. Cada método presenta diferentes rangos de eficiencias,
ventajas y desventajas segun las condiciones a las cuales se va a aplicar. Es
necesario tener en cuenta no solo los volimenes de agua a tratar sino también la
factibilidad tanto tecnoldgica, como ambiental y econdmica y la disposicion final del
arsénico residual o de los lodos arsenicales resultantes (Krapp, 2015).
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Resumen

En la provincia de La Rioja (Argentina), las poblaciones rurales de la region conocida
como Llanos de La Rioja, se caracterizan por su dispersion geografica. En su gran
mayoria no cuentan con agua segura para beber, preparar y consumir alimentos. Es
muy frecuente el uso del agua procedente de represas ganaderas, siendo ésta una
fuente no segura ya que de la misma abrevan los animales en forma directa
produciendo contaminacion. Ademas, las fuentes de agua subterrdnea de calidad,
son muy escasas Yy en caso de existir, muy costosas. En este marco, la cosecha de
agua de lluvia es una de las pocas alternativas disponibles.

Como trabajo final de integracion de la Especializacién en Ingenieria Ambiental, se
presentdé una propuesta técnica para el abastecimiento de agua segura para la
poblacién rural dispersa de zonas aridas, con énfasis en los Llanos de La Rioja. Esta
propuesta denominada “micro acuifero artificial”, permitira captar el agua de lluvia de
manera directa y almacenarla en el subsuelo en un medio poroso y permeable. Para
esto el sistema cuenta con impermeabilizacion en su base y estratos de diferente
granulometria a los fines de filtrar y conservar la calidad y cantidad de agua de la
lluvia cosechada. Para el dimensionamiento, se realiz0 una estimacion de la
necesidad anual de agua para una familia rural de 4 integrantes. Por otra parte, y
como oferta de agua, se considero la precipitacion media anual para la zona.

Esta propuesta de cosecha de agua de lluvia permitiria obtener agua segura, al
minimizar las posibles fuentes de contaminacién y por el efecto filtro que presenta. El
agua que ingresa al sistema proviene directamente de la lluvia, sin escurrir por
ninguna superficie natural ni artificial, infiltrandose y conservandose en profundidad,
sin contacto directo con la atmdésfera. En sintesis, el “micro acuifero artificial” puede
significar una solucién al abastecimiento de agua segura para el consumo por parte
de la poblacion rural, tanto en calidad como en cantidad para este destino. Es muy
importante ademas, realizar un estudio econémico para evaluar su viabilidad en este
sentido.

Palabras claves: agua segura, medio rural, cosecha de agua.

Introduccion

El agua es esencial para la vida y su escasez afecta negativa y profundamente las
posibilidades de desarrollo de una region. Sin agua disponible todo el tiempo,
guedan comprometidas las posibilidades de progreso econémico y bienestar.

Se estima que de los 7.000 millones de habitantes del mundo, alrededor de 1.400
millones no tienen acceso al agua de red, pudiendo llegar a cerca de 3.000 millones

personas sin acceso al agua segura en el afio 2025; siendo ademas, las pequefias
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comunidades de no mas de 200 habitantes las mas perjudicadas. En la provincia de
La Rioja (Argentina), las comunidades rurales de la region conocida como Llanos de
La Rioja, se caracterizan por su dispersion geografica. La mayoria de las mismas no
cuentan con red publica de agua, no disponiendo de este elemento de manera
segura para beber y preparar alimentos.

Si bien existen numerosos cuerpos de agua artificiales, los mismos abastecen de
agua a localidades y ciudades concentradas de mayor poblacion y en muy pocos
casos estan disponibles para la poblacion rural dispersa (dique de Olta y de Anzuldn
por ejemplo). El agua subterranea es escasa, caracterizandose por bajos caudales y
con calidad quimica que no la hace apta para consumo directo de la poblacion. Por
lo cual los pobladores de zonas rurales se abastecen de distintas maneras, siendo
muy frecuente el uso del agua procedente de represas ganaderas para consumo
directo o con un minimo tratamiento (hervir el agua). Se trata de una fuente de agua
no segura, ya que de la misma abrevan los animales en forma directa produciendo
contaminacion.

En los ultimos afios y a partir de acciones llevadas a cabo por organismos publicos
como el INTA y la Secretaria de Agricultura Familiar, se han promovido la instalacion
de sistemas de cosecha de agua de lluvia para el abastecimiento de la poblacion
rural. El agua de lluvia presenta una excelente calidad quimica y microbioldgica, la
cual puede verse afectada dependiendo de los medios con los que se cuente para
captarla y almacenarla. La técnica mas difundida se corresponde con la utilizacion
de los techos de las viviendas para la captacién vy cisternas de hormigon para su
almacenamiento. Estos sistemas, si bien contribuyen a mejorar la situacion con
respecto al abastecimiento de agua segura, requieren de viviendas o edificaciones
con techos de ciertas caracteristicas que permita la captacion de agua de lluvia. La
realidad indica que en las zonas rurales, no es frecuente encontrar este tipo de
superficies, por lo que su aplicacion no siempre es posible. Ademas, una variable
muy importante es el costo de instalar techos con estas caracteristicas.

La cosecha de agua de lluvia es una de las pocas alternativas para el
abastecimiento de agua segura para estas poblaciones. El presente trabajo tuvo
como objetivo desarrollar una propuesta técnica para el abastecimiento de agua
segura para la poblacion rural dispersa de zonas éaridas, con énfasis en los Llanos
de La Rioja. Se trata de un desarrollo innovador orientado a generar una alternativa
de cosecha de agua de lluvia aplicable a las condiciones de estos ambientes. El
mismo se basa en el concepto de acuifero subterraneo el cual permite captar y
almacenar agua de lluvia en el subsuelo para su posterior aprovechamiento,
garantizando la conservacién en cantidad y calidad.

Esta propuesta se hizo desde una perspectiva teorica, a partir del conocimiento
disponible. La experiencia en condiciones reales seria altamente deseable y
permitiria validar la propuesta. Para el desarrollo de la misma se consideran los
aspectos técnicos en relacion a la necesidad (cantidad) y calidad de agua, teniendo
en cuenta las caracteristicas de los factores ambientales y de la poblacion
destinataria.
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Materiales y métodos

Para la elaboracion de esta propuesta, que consiste en emular lo que sucede en la
naturaleza en relacion a la formacion de acuiferos subterraneos; se recurrio a
fuentes bibliograficas especializadas en cosecha de agua de lluvia y agua
subterranea. Estas permitieron dar fundamento técnico a la misma.

Un acuifero esta representado por formaciones geoldgicas de estructura permeable
gue se encuentran saturadas de agua, y con propiedades fisicas que permiten el
almacenamiento y el desplazamiento del agua a través de ella, y que es capaz de
suministrar agua a pozos, galerias y manantiales. Para la conformacion de estos, es
necesaria la existencia de un estrato impermeable ubicado por debajo de la
formacion geologica permeable. Por otra parte todo acuifero tiene su area de
recarga, que es el sector de la superficie del terreno en donde se produce la
infiltracion y percolacion del agua de lluvia a través de los distintos estratos
geoldgicos, alcanzando finalmente el acuifero propiamente dicho.

La determinacion de los materiales a utilizar en la conformacion del micro acuifero
artificial, se hizo a partir de investigacién bibliografica. Teniendo en cuenta que para
el sistema planteado es necesario impermeabilizar la base del micro acuifero, se
indagé sobre los distintos materiales disponibles y su posible comportamiento en
relacion a capacidad de impermeabilizacion y durabilidad, como asi también que se
encuentre disponible en el mercado a un costo accesible. Para la conformacién del
medio poroso que actuard como acuifero propiamente dicho, se consideré que el
mismo debia tener una porosidad efectiva igual o mayor al 30 % y sin la presencia
de elementos contaminantes.

Para el dimensionamiento del sistema se consideré la demanda anual de agua
segura para beber, preparar y consumir alimentos, por parte de una familia rural de 4
integrantes. La dotacion diaria se determiné a partir de consultas bibliogréficas y
experiencias personales. Por otra parte fue necesario determinar la oferta de agua,
en este caso provistas por las lluvias, por lo que se consideroé la precipitacion media
anual para la zona. A partir de la estimaciéon de la demanda de agua y la oferta por
parte de las lluvias, se estimd el area de captacion necesaria que debe tener el
sistema.

Para el célculo de la demanda de agua se utilizé la siguiente expresion:
CAA=d.n.a

En donde: CAA es el consumo anual de agua en litros, d es la dotacion diaria
(litros/habitante/dia), n el nimero de personas y a es la duracion del afio en dias
(dias/afio).

El sistema debe ser capaz de garantizar ese volumen de agua, por lo que es
necesario afectar este valor por un factor que contemple la capacidad del
microacuifero artificial de proveer de agua. Esto es, no toda el agua acumulada es
factible de extraer, por lo tanto el volumen total de acumulacién (VTA) sera:

VTA = CAA . 1/f
f: factor de capacidad (0,8)
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La oferta de agua se estimé a partir de lo siguiente:
VAC = Ac . PP. ef

En donde: VAC es el volumen de agua cosechada (m°®), Ac la superficie del area de
captacién (m?), PP la precipitacion media anual para la localidad (m) y ef, la
eficiencia de captacion del sistema (0,80).

Un parametro importante a determinar es el area de captacién del sistema (Ac) que
permitira cosechar el agua de lluvia segun demanda. Es decir:

VAC = VTA
Por lo tanto, VTA = Ac . PP . ef

De lo cual resulta:
Ac =VTA /PP x ef

Resultados y discusion

A partir de la investigacion realizada fue posible elaborar una propuesta técnica para
la captacion de agua de lluvia y su posterior almacenamiento de manera tal que
garantice su calidad y cantidad para ser utilizada por la poblacién rural.

El sistema propuesto denominado “micro acuifero artificial”’, permitira acumular agua
en el subsuelo, evitando su evaporacion y percolacion. Es decir, garantizara la
conservacion del agua cosechada durante la estacion lluviosa. Esto se consigue por
dos vias. En primer lugar, mediante la impermeabilizacion del piso del acuifero
artificial a través de la instalacion de una membrana geotextil y una capa de
geomembrana de PVC o de Polietileno, controlando de esta manera las pérdidas por
infiltracion. En segundo lugar, por el control de la evaporacion directa del agua, lo
gue se consigue al interponer entre la zona saturada y la atmésfera circundante, una
capa de grava de granulometria tal que evita el fendbmeno de la capilaridad,
disminuyendo drasticamente el ascenso del agua. En la figura 1, se muestra el
esquema explicativo del sistema, en el mismo se puede observar en un corte
vertical, los distintos elementos que constituyen el sistema. Consiste en una
excavacion en tierra, la cual se recubre con una capa de material geotextil con el
objeto de proteger a la geoembrana que se coloca por encima, de posibles dafios
por punzonado. Se rellena luego con grava limpia, de granulometria tal que se
obtenga una porosidad efectiva del estrato del orden del 30 %. Se interpone en este
estrato una capa de arena gruesa de no mas de 20 cm de espesor, la misma tendra
la funcién de filtro. Previamente se instala un cafo filtro alcanzando la zona
saturada. La funcién del mismo es de permitir el flujo de agua hacia una bomba que
se instalara en el interior del mismo. Se pueden utilizar distintos sistemas de
bombeo, siendo el mas apropiado uno de tipo solar. Debido a los bajos caudales a
bombear y la escasa altura manomeétrica, la potencia requerida sera muy baja,
requiriendo por lo tanto equipos sencillos y de bajo costo.

Para el dimensionamiento del sistema se utilizaron las expresiones explicitadas mas
arriba y que se muestran en la Tabla N° 1.
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Tabla N° 1: parametros para el dimensionamiento del micro acuifero artificial

Parametros de disefo Resultados

Dotacion de agua (d) 14| 1/d/p CAA 20440 ||
Numero de persona (n) 4|p VTA 25550 | |
Duracion del afio (a) 365|d Ac 106.46 m2
Precipitacion media anual 03|m

Factor de capacidad (f) 0.8

Eficiencia de captacién(ef) 0.8

CCA: consumo anual de agua  VTA: volumen total de agua Ac: area de captacion del sistema

Figura 1. Corte esquemdtico del sistema de micro acuifero artificial. Fuente. Elaboracién propia.

Una alternativa interesante para la conformacion del relleno del micro acuifero, es la
reutilizacion de botellas de agua y bebidas gaseosas, en lugar de grava. El
procedimiento consiste en aplastar las botellas vacias de manera manual,
eliminando el aire para luego taparlas firmemente. De esta manera se obtiene un
material que colocado en la excavacién, constituye un medio apropiado, con valores
de porosidad superiores a los de la grava. Ensayos simples permitieron estimar una
porosidad efectiva del 55 %. El uso potencial de este material significa varias
ventajas. Su bajo peso permitiria abaratar los costos de transporte al sitio de
construccion, ademas es un material inerte que debidamente higienizado no
transmitira contaminantes al agua y también y no menos importante, la reutilizacion
de un producto que de otra manera terminaria formando parte de los RSU.

Conclusiones

El presente trabajo permiti6 demostrar desde una perspectiva teorica, la viabilidad
técnica de la propuesta de un sistema de cosecha de agua de lluvia destinado a
abastecer de agua segura a la poblacién rural dispersa en zonas éaridas.

El sistema propuesto denominado “micro acuifero artificial”, trata de simular el
comportamiento de los acuiferos naturales, aprovechando las ventajas en cuanto a
la purificacion del agua y la conservacion de la misma, al actuar como filtro y al
aislarla de la atmosfera evitando las pérdidas por evaporacion. A su vez, se
demostré su factibilidad constructiva, basada en el uso de materiales disponibles y
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un proceso sencillo de construccién que puede ser llevado a cabo por mano de obra
local con wuna minima especializacion. Los requerimientos minimos de
mantenimiento, facilidad de operacion y su larga vida atil, son aspectos altamente
deseables en estos sistemas y en este caso es posible inferir a partir de lo
desarrollado, el cumplimiento de los mismos. Para la validacion de la propuesta es
necesario desarrollar la experiencia. Esto permitira ajustar los procesos, constatar su
funcionamiento real, evaluando la cantidad y calidad de agua producida. Por otra
parte es importante establecer los costos reales de construccion y determinar la
capacidad de producir agua, aspectos de gran importancia a la hora de evaluar su
factibilidad.

Por ultimo, este trabajo constituye un intento de generar nuevas técnicas para el
abastecimiento de agua segura en zonas aridas, en donde la Unica fuente disponible
es el agua de lluvia.
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Resumen

La actividad ganadera es una fuente productora de grandes cantidades de biomasa
a través de las excretas de los animales. Esto constituye un problema importante por
los efectos ambientales negativos que supone. En la provincia de La Rioja,
principalmente en la region de Los Llanos, la cria de ganado caprino es una de las
principales actividades productivas. El sistema de crianza mas difundido consiste en
el pastoreo y ramoneo a campo natural con el encierro nocturno de los animales en
sus respectivos corrales. Esto provoca la acumulacion de excretas en las
instalaciones, produciéndose grandes cantidades de material a lo largo del afio, que
no estan tratados ni son aprovechados.

Considerando que el tratamiento de desechos organicos mediante procesos de
digestion anaerdbica produce gases denominados biogés, que tiene una interesante
aplicabilidad para nuestra provincia, ya que puede utilizarse para producir energia
térmica y/o eléctrica.

El presente trabajo pretende evaluar el potencial del estiércol caprino de la provincia
de La Rioja, como recurso energético a través de la produccién de biogas. En la
actualidad éste no ha sido valorado en la Provincia como un potencial recurso
energético renovable, por lo que su estudio puede significar un aporte en la
busqueda de alternativas energéticas amigables con el ambiente.

El proyecto se aplica en una cuenca caprina del departamento Rosario Pefialoza, en
la que se determinara la disponibilidad de estiércol susceptible a ser utilizado para la
obtencién de biogéas, con la perspectiva de instalar un biodigestor a escala de
laboratorio a fin de estudiar la produccién de este gas, haciendo hincapié en la
determinaciéon de volumenes y composicion del mismo. La informaciéon generada
permite inferir el potencial de este recurso para ser utilizado como fuente de energia
renovable.

Se concluye que el estiércol caprino en la provincia de La Rioja, podria constituirse
en una fuente de energia limpia y en un nuevo recurso econémico para los
productores caprinos locales.

Palabras Claves: Energia Renovable, Biogas, Estiércol caprino.
Introduccion

La actividad ganadera es una fuente productora de grandes cantidades de biomasa
por las excretas de los animales. Los sistemas ganaderos que suponen altas
concentraciones de animales en un mismo lugar (criaderos de cerdos, de aves, feed
lot bovinos, cria de ganado ovino y caprino, etc.) producen grandes cantidades de
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estiércol, constituyéndose en un problema importante por los efectos ambientales
negativos que supone. Tales como malos olores, proliferacion de moscas
domésticas, contaminacién de suelos y agua, liberacion de metano a la atmésfera,
entre otros. Para su mitigacion se pueden implementar distintos tratamientos segun
las caracteristicas propias de estos residuos, condiciones ambientales y
econdémicas, etc. Uno de ellos es la digestion anaerobica cuyo resultado es la
obtencion de biogas, un recurso energético, y biolégico (abono que se obtiene como
subproducto de la digestion anaerdbica). En este ultimo caso, es factible de utilizar
para la obtencion de compost como mejorador de suelos al aportar fertilidad y
mejora en las propiedades fisicas de estos.

En la provincia de La Rioja, principalmente en la region de Los Llanos, la cria de
ganado caprino es una de las principales actividades productivas, desarrollada
principalmente por pequefios productores ganaderos. El sistema de crianza mas
difundido consiste en el pastoreo y ramoneo a campo natural con el encierro
nocturno de los animales en sus respectivos corrales. Este sistema provoca la
acumulacion de excretas en las instalaciones, produciéndose grandes cantidades a
lo largo del afilo. Los mismos no reciben ningun tratamiento, provocando los
problemas descriptos anteriormente.

Cuando los corrales se encuentran colmados de estiércol, los productores hacen la
limpieza de los mismos colocandolo en un lugar contiguo. Tradicionalmente se
producia la venta a través de intermediarios con destino a zonas agricolas donde es
utilizado como abono. En la actualidad debido a los altos costos del transporte es
menos frecuente su comercializacion, lo que provoca la acumulacién en los predios
de los productores.

El tratamiento de desechos organicos mediante procesos de digestidbn anaerdbica
produce gases denominado biogas, el cual podria utilizarse para producir energia
térmica y eléctrica, que puede ser incorporada a la red eléctrica. El presente trabajo
pretende evaluar el potencial del estiércol caprino que se produce en los sistemas
ganaderos de la Provincia de La Rioja, como recurso energético a través de la
produccion de biogas, el cual podra ser destinado a la obtencién de energia térmica
y eléctrica.

En la actualidad el estiércol caprino no ha sido valorado en la provincia como un
potencial recurso energético renovable, por lo que su estudio puede significar un
aporte en la busqueda de alternativas energéticas amigables con el ambiente.
Significaria a su vez una diversificacion productiva, contribuyendo a mejorar la
economia local, y una solucién a la disposicion de estos desechos. Si bien en el
presente trabajo no se estudiara el abono resultante, subproducto de la digestidon
anaerobica, el mismo puede ser destinado a la elaboracion de compost o fertilizante
natural de gran valor nutricional para los cultivos.

El estiércol caprino en la Provincia de La Rioja podria de esta manera constituirse en

una fuente de energia limpia y en un nuevo recurso econdmico para los productores
caprinos locales.
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Materiales y métodos

El presente trabajo se llevara a cabo en el Departamento Rosario Vera Pefialoza. El
material de estudio se recolectara de establecimientos caprinos de dicha region
geografica.

Se construird un biodigestor a escala piloto el cual se instalara en el laboratorio de
perteneciente a la Sede Chepes de la Universidad Nacional de La Rioja.

En primer lugar se definira una “cuenca caprina”, para lo cual se recurrira a la
Agencia INTA de la ciudad de Chepes, para la obtencién de informacién sobre
establecimientos caprinos. A partir de los mismos se definira la zona a trabajar
(“cuenca”), apoyado por informacion satelital a través de Google Earth.

Una vez definida la cuenca se elegiran al azar los establecimientos de los cuales se
tomaran muestras de estiércol. A partir de las mismas se caracterizara al estiércol
caprino considerando los siguientes parametros: Sdlidos totales, Humedad y pH.
Estas determinaciones se realizaran en el laboratorio de quimica de la Sede Chepes
de la UNLaR.

El material recolectado se colocar4 en el biodigestor piloto, a fin de evaluar la
produccion de biogas. La construccion de este dispositivo se realizara tomando
como referencia el disefio a escala de laboratorio realizado por Menna et al (2007).
Para la medicion del volumen de gas producido se construird un gasémetro segun
disefio y metodologia descripta por este mismo autor.

Manometro

Abertura \
dejesng SALIDA BIOGAS

@ (a medidor volumen)
Llavin de — i e
extraccion de muestras - 0
Biogas
Residuos
Rejilla
a) Esquema biodigestor b) Detalles externos

Figura 1: esquema de biodigestor piloto y sus detalles externos, propuesto por Menna et al. Fuente:
Menna et al (2007).

Para caracterizar la composicion quimica del gas producido, se tomaran muestras y
se remitiran a laboratorio a determinar, para el estudio mediante la técnica de
cromatografia gaseosa.

Para estimar la cantidad de estiércol existente se tomaran las dimensiones de los
corrales y la altura de la acumulacién de las excretas. Esto permitira realizar el
calculo del volumen de estiércol. A su vez se tomaran muestras en cada corral a los
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fines de determinar el peso especifico del material, para luego estimar la cantidad de
estiércol disponible en cada corral. Para la determinacion del peso especifico se
utilizara un cilindro de volumen conocido y una balanza portétil. Las determinaciones
se realizaran directamente a campo.

Con los datos obtenidos se analizara estadisticamente, obteniéndose el contenido
medio de estiércol por establecimiento, con su correspondiente variabilidad. Cémo el
namero de establecimientos de la cuenca es conocido, se podra de esta manera
estimar la cantidad de estiércol disponible en la misma.

Una vez obtenidos los resultados de produccién de gas mediante los ensayos de
laboratorio y a partir de la cantidad estimado de estiércol, se procedera a realizar un
analisis de las aplicaciones potenciales de este recurso, tomando como referencia
distintos estudios al respecto.

Resultados, discusion y conclusiones

El proyecto se encuentra en sus fases iniciales. En este momento se esta trabajando
en la definicion de la cuenca caprina a abordar. A partir de la informacién obtenida
se definieron dos areas de trabajo, las que se corresponden con las caracteristicas
geograficas del Departamento Rosario Vera Pefialoza. Esto es, una zona productiva
de las sierras y otra de la region llana. Esta definicion surge como consecuencia de
analizar las posibles variaciones en los recursos forrajeros que consume el ganado
caprino en cada areay sus posibles efectos sobre la produccion de biogas.

Se espera poder obtener informacién sobre la cantidad de biogéas factible de obtener
a partir del estiércol caprino de esta regién de la provincia. Con tales resultados se
podré inferir el potencial a nivel provincia considerando la cantidad de cabezas de
este ganado.

Este trabajo pretende motivar la investigacién sobre el aprovechamiento de los
recursos bioenergéticos disponibles en la region de los Llanos de La Rioja. No solo
con el fin de contribuir a la difusion de energias renovables, sino la posible utilizacién
COmo un recurso econdmico para los productores ganaderos locales.
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Resumen

La ciudad de la Rioja presenta un fuerte crecimiento demogréfico entre los censos
nacionales del afio 2001 y el afio 2010. Este marcado crecimiento trae aparejado,
desarrollos de planes de viviendas en los que no se visualiza una correcta utilizacién
del territorio, en cuanto a la conservacion de espacios naturales, y corredores que
mantengan la biodiversidad de la zona.

Desde el aflo 2010, la provincia viene disefiando nuevas propuestas para llegar a
todos los sectores sociales. De esta manera, la Administracion Provincial de
Vivienda y Urbanismo, construyé viviendas sociales, viviendas para clase media,
programas de autoconstruccion asistida, viviendas por cooperativas de trabajo,
mejoramientos habitacionales, lotes con servicios y también el programa de villas y
asentamientos. Actualmente la planificacion urbana de la Rioja presenta
caracteristicas marcadas respecto a la falta de arbolado publico en avenidas
principales que comunican con los nuevos barrios y a una gran escases de parches
vegetales y corredores naturales.

La finalidad del presente trabajo consiste en disefiar un plan urbano ambiental con
sistemas de espacios verdes acorde a las caracteristicas naturales de la ciudad de
La Rioja.

Se espera que con una buena planificacion urbana se consideren los principios de
sustentabilidad ambiental, e incorporen conceptos y analisis de la ecologia de
paisajes, articulando con disciplinas como la geologia, la biologia y la ingenieria, en
lo que respecta al conocimiento de los suelos y sus condiciones para asentamiento
urbano.

Palabras claves: Planificacion urbana, sustentabilidad ambiental, ecologia.

Identificaciéon del problema ambiental
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El crecimiento urbano es uno de los fendmenos sociales y demograficos mas
sobresalientes de la mitad del siglo XX y del actual. Esto se debe al crecimiento
natural de la poblacién urbana y a las fuertes inmigraciones desde el campo.®®

Se estima que en la actualidad cerca de la mitad de la poblacién mundial vive en
areas urbanas, y para el afilo 2030 ese porcentaje crecera al 60% (Figura 13). En
América Latina los paises poseen mayor cantidad de habitantes en las zonas
urbanas que el promedio mundial, pero los que tendran mayor crecimiento son los
paises de Asia y Africa®®.

Porcentaje urbano

El desarrollo urbano, sin una planificacion, tiene
multiples efectos sobre el medio ambiente, entre
los que se pueden mencionar?” :

e Contaminacion del aire, agua y suelos.

e Formacion de islas de calor
e Problemas con los recursos hidricos
e Producciéon y consumo de energia

e Degradacion de tierras y ecosistemas
(reduccién y fragmentacion de areas verdes)

La ciudad de la Rioja presenta un fuerte
crecimiento demografico entre los censos
nacionales del afio 2001y el afio 2010%. Este
marcado crecimiento trae aparejados desarrollos
de planes de viviendas en los que no se visualiza una correcta utilizacion del
territorio, en cuanto a la conservacién de espacios naturales, y corredores  que
mantengan la biodiversidad de la zona.

Figura 13: Crecimiento de la

poblacién urbana en el N . .
mundo (%). Fuente: En los afios 70 se produce el primer impacto fuerte

Boyle Torrey, 2004 en la estructura urbana de La Rioja iniciandose la

construccion de conjuntos habitacionales de media

densidad (Barrio Santa Justina, Barrio Hospital y Barrio Las Agaves), con
peatonales, espacios comunes, cocheras colectivas, etc.

> (Boyle Torrey, 2004)

26 (Boyle Torrey, 2004)

7 (Romero, 2001)

*® (INDEC, 2001) (INDEC, 2010)
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Desde el afio 2010, la provincia viene disefiando nuevas propuestas para llegar a
todos los sectores sociales. De esta manera, la Administracién Provincial de
Vivienda y Urbanismo construyé viviendas sociales, viviendas para clase media,
programas de autoconstruccion asistida, viviendas por cooperativas de trabajo,
mejoramientos habitacionales, lotes con servicios y también el programa de villas y
asentamientos, ejecutados en la zona sur de la ciudad, sector este, adyacente a la
ruta nacional 38, zona noroeste de la ciudad y sur oeste de la misma.

Actualmente como se muestra en la Figura 14, la planificacion urbana de la Rioja
presenta caracteristicas marcadas respecto a la falta de arbolado publico en
avenidas principales que comunican con los nuevos barrios y a una gran escases de
parches vegetales y corredores naturales, donde las nuevas avenidas creadas ante
la creciente expansion demografica, no poseen arbolado publico.

Figura 14: Avenida Ortiz de Ocampo

Por otra parte, como lo ejemplifica la Figura 15, plazas, veredas y espacios de
recreacion muestran un considerable aumento de sectores con suelos de
caracteristicas impermeables y poca vegetacion.

La ocupacion del territorio de manera dispersa como se aprecia en la ciudad de La
Rioja, ocasiona la fragmentacion de los ecosistemas con la consiguiente pérdida de
biodiversidad. Al construir nuevos barrios se debe contemplar y respetar la matriz
biofisica del territorio, evitando la tala de arboles y conservando, sobre todo, los
ejemplares autoctonos.
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Figura 15: Vista aérea de Plaza 25 de mayo. Centro de la ciudad
(izq.) y Av. San Nicolas de Bari Este (der.)

La problematica ambiental que se plantea, es causada por la falta de planificacion
del crecimiento de la ciudad que contemple los aspectos del ambiente circundante,
sus habitats naturales, su flora y fauna. Esto involucra a todos sus habitantes en sus
modos y calidad de vida, y fundamentalmente a las autoridades municipales y
provinciales que intervienen en las tematicas de urbanizacion, ambiente, viviendas,
infraestructura, agricultura y ganaderia.

Con la finalidad de realizar un analisis de esta problematica se deberia formar
equipos interdisciplinarios, los cuales deberan, desde la perspectiva de cada una de
sus areas de conocimiento, establecer la magnitud del problema que acarrea la falta
de planificacién que considere las caracteristicas naturales del sistema en la ciudad
de La Rioja y formular recomendaciones para la planificacion a futuro del crecimiento
de la poblacion, como asi también las soluciones de mitigacion a las probleméticas
ya existentes.

Antecedentes del problema ambiental

En Argentina, se pueden mencionar como antecedentes de experiencias, las
desarrolladas en las ciudades de Mendoza y Rosario.

Mendoza, por ejemplo, incorpord espacios verdes como respuesta a ordenanzas y
leyes de loteo: especificaciones muy generales que debian cumplirse para la
ejecucion de todo proyecto®.

Rosario es, por ejemplo, una de las ciudades con mas verde urbano del pais. Se
estima que cuenta con 10,4 m? de espacio verde por habitante, distribuidos en

%% (Bochaca, 2005)
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parques (15%), plazas (12%), canteros y bulevares (4%), y otros espacios (3%). Se
pusieron en valor espacios inutilizados o subutilizados, remanentes de la trama
urbana y vacios urbanos, conformando un sistema de espacios verdes publicos de
escala metropolitana®.

Pertinencia

Un plan de arbolado publico y espacios verdes, que considere el medio que la rodea
y su biodiversidad original, tiene mdultiples beneficios para la comunidad y los
alrededores. El mantenimiento de parches y corredores vegetales autéctonos ayuda
en el reciclado de aire contaminado, disminuye los impactos sonoros generados por
el transito y las industrias, absorben agua de lluvia evitando inundaciones o
escorrentias y disminuyen los efectos de islas de calor que las ciudades provocan al
estar construidas principalmente por cemento. El arbolado urbano aporta beneficios
tales como la reduccion de la temperatura, la absorcion del dioxido de carbono,
disminuye la contaminacién acustica, entre otras®'.

Propuesta de solucién al problema

Con una urbanizacion de bajo impacto se puede reducir el sellado y la
impermeabilizacion del suelo, estableciendo valores minimos de suelo permeable
con la utilizacién de pavimentos que permitan el traspaso de aire y agua, como por
ejemplo cajas de pavimentos con grava y arena en plazas, ciclo vias, peatonales,
veredas, etc. (Figura 16). De esta manera se evita el sellado masivo o el empleo de
materiales poco permeables en un proyecto urbanistico. Cabe destacar que un suelo
impermeable frena la posibilidad de crecimiento vegetal y organismos dependiente
de ella, sin olvidar la incidencia que tiene en variables relacionadas con el
microclima y el confort urbano, las islas de calor, el ciclo hidrico (riesgo de
inundaciones), la contaminacion de la atmésfera®, etc.

Plan urbano ambiental:

El objetivo del plan urbano ambiental es disefiar un sistema de espacios verdes
acorde a las caracteristicas naturales de la ciudad de La Rioja. Debido a que La
Rioja necesita mas espacios verdes y un buen arbolado publico, cuanta mayor
biodiversidad tengan estos ambientes, mayor sera su capacidad de mantenerse con
la menor inversion posible.

30 (Tella & Potocko, 2009)

Municipalidad de la Ciudad de Posadas, 2013)
Rueda & Cormenzana, 2008)

!
(
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Figura 16: Piedra, grava y arena para veredas

Dicho plan urbano ambiental deberia incluir las siguientes etapas:

a) Municipalidad de La Rioja:
Fortalecer el dialogo y el consenso con los actores claves (Universidades,
secretaria de ambiente de la municipalidad, secretaria de ambiente de la
provincia, organismos no gubernamentales) para la convivencia sustentable y
el fortalecimiento de la participacion ciudadana en la preservacion de la
calidad ambiental urbana.

b) Concientizacion de los vecinos:
A través de distintas campafias con recomendaciones de plantado de arboles,
podas, riego, cuidados y lo beneficios que trae el arbolado al vecino en
particular y los barrios y la ciudad en general.

c) Eleccion de las especies del arbolado publico:
Al elegir la especie se deberan considerar tres aspectos fundamentales: la
seguridad, la funcionalidad y la estética. Un arbol urbano debe ser seguro y
no generar dafos a las personas y a sus bienes.

En la eleccion de las especies de arboles, se podran utilizar ejemplares autéctonos
gue proveeran el vivero municipal o especies que se adapten al clima de la region.

En la Tabla 4 se detalla la propuesta de forestacion y reforestacion de los distintos
espacios de la ciudad.

Una buena planificacion urbana debe considerar los principios de sustentabilidad
ambiental, e incorporar conceptos y analisis de la ecologia de paisajes, articulando
con disciplinas como la geologia, la biologia y la ingenieria, en lo que respecta al
conocimiento de los suelos y sus condiciones para asentamiento urbano, como asi
también en el célculo de las superficies donde se colocaran los corredores verdes, la
dotacion del arbolado en el espacio publico, el indice de permeabilidad de los suelos
y la proximidad que deberian tener los espacios verdes.
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Tabla 4: Plan urbano ambiental

Actividad Lugares Actores involucrados  Destinatarios  Tiempo estimado de concrecion
Forestacion y reforestacion Zona centro
de principales calles y Sentido Oeste-Este 2 afios
avenidas Sentido Norte-Sur Gobierno de la

. : Provincia de La Rioja -
ona centro , .
Secretaria de Ambiente

Forestacién y reforestacién Zona sur de la Provincia - _ .
de plazas y parques Zona Norte Municipalidad del Ciudadanos en hane
Zona Este Dpto. Capital - general
Zona Oeste Secretaria de
Zona sur desarrollo urbano -
Forestacion y reforestacion Zona Norte Vecinos en general 3 afios
de barrios Zona Este
Zona Oeste
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Resumen

La explotacion minera en Los Colorados La Rioja (1992-1996), tuvo por objeto la
obtencion de concentrado de uranio para el mercado nacional (Argentina), se realizd
a cielo abierto, el tratamiento utilizado fue lixiviacién en pilas y su recuperacion por
precipitacion del uranio en planta como diuranato de amonio (NH4)2U,O;. El
producto final, un concentrado o "Yellow Cake" (torta amarilla), se enviaba a la
Comision Nacional de Energia Atdmica (CNEA).

En 1996, la empresa que explotaba este yacimiento finaliza su labor extractiva,
dejando las pilas acidas sin neutralizar en el mismo lugar. Se desmontan el
campamento Yy la planta, se cierra el acceso a la mina y se cubren las pilas.

Actualmente se observan problemas de derrumbes en el pit y de erosion en las pilas
de lixiviacién, constituyéndose el area en una zona vulnerable a la contaminacion
por los efluentes residuales de la mina no tratados de un modo adecuado.

De esta manera, surge la propuesta de realizar un diagnostico ambiental del Sitio
para determinar, de forma preliminar, su estado actual, como asi también la
identificacion de aquellos factores vulnerables sobre los cuales sera necesario
actuar para el mejoramiento ambiental.

Palabras Claves: diagndstico ambiental, yacimiento de uranio Los Colorados, pilas
de lixiviacion.

Introduccioén

La explotacion minera en el Sitio Los Colorados La Rioja, efectuada en la década del
90, tuvo por objeto la obtencion de concentrado de uranio para el mercado nacional.
Los minerales econdémicos presentes en el yacimiento eran boltwoodita’,
metaautunita® y uranofano® acompafiados por diversos metales pesados. (Mas et al.,
1999).

La explotacion se realiz6 a cielo abierto, dada la superficialidad y el tipo de
afloramiento del yacimiento, entre 1992-1996 se realiza la extraccion y el
tratamiento del mineral en pilas, movilizando casi 1.000.000 t de estéril, 135.680 t de
mineral tratado, con una ley de 0,064 % de uranio, produciendo 55 t de uranio.

! La boltwoodita es un mineral de la clase de los nesosilicatos, y dentro de esta pertenece al llamado “grupo del uranofano”.
Es extraido en las minas como mena del uranio. Por su radiactividad debe ser manipulado y almacenado con los
correspondientes protocolos de seguridad, evitando su exposicion prolongada a la proximidad del cuerpo.

? La meta-autunita es un mineral de fosfato de uranio con la composicién Ca(UO,),(PO.)..6H,0. Se puede encontrar
en minas o en yacimientos de uranio oxidado. De baja radioactividad.

% El uranofano es un mineral perteneciente al grupo de los nesosilicatos, que contiene uranio y calcio. Ocurre como mineral
secundario en la zona de oxidacién de yacimientos de uranio. Se debe manipular con mucho cuidado, ya que pueden quedar
algunos trozos de este mineral en la piel.
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El producto final obtenido de la recuperacion del uranio por precipitacion como
diuranato de amonio ((NH4)2U,07) o “Yellow Cake” (torta amarilla) era enviado a la
CNEA, en tambores precintados.

Con respecto al procesamiento del mineral, se trituré a un maximo de 2 pulgadas; se
construyeron pilas de 2 a 3 m de altura (en superficie previamente impermeabilizada
con geomembranas). Una vez formadas las pilas, el uranio fue extraido por
lixiviacion utilizando el método de inundacion con una mezcla de agua y &acido
sulfarico. El tiempo de tratamiento en algunas pilas supero los 200 dias.

El liquido recogido del drenaje de las pilas se tratd en planta de concentracién por
medio de resinas de intercambio i6nico. El producto final, diuranato de amonio tenia
un contenido de U entre 65y 70 %.

Al finalizar la labor extractiva, las pilas abandonadas tenian una masa aproximada
de 160.000 t, y un pH cercano a 3. Fueron cubiertas con material estéril, quedando
en el lugar una unica pila (Mas et al., 2001).

Durante la vida util del yacimiento y para su posterior cierre se conté con la ayuda de
laboratorios de la empresa Uranco S.A. y la supervision de la Autoridad Regulatoria
Nuclear (ARN), para todo lo relacionado con seguridad convencional y proteccion
radioldgica.

Al finalizar la explotacion, la empresa presenté un programa de gestion de la mina,
instalaciones de la planta y de los servicios auxiliares. La ARN autorizd las
actividades programadas, las mas relevantes consistieron en cubrir la planchada de
pilas con un horizonte de suelo limo-arcilloso, desmantelamiento de todas las
instalaciones previa descontaminacién, y nivelacion de los terrenos para evitar
acumulacion de agua (Mas et al., 1999).

Segun Mas et al. (1999), el agua de lluvias fue deteriorando severamente las pilas
de la mina, arrastrando parte de este mineral acidulado con contenidos de metales
pesados y uranio hacia el rio Los Mogotes y zona de barreales de los desaglies de
Los Colorados lo que hace que, actualmente, esta area se constituya en una zona
de alta vulnerabilidad a la contaminacion por los efluentes residuales de la mina no
tratados de un modo adecuado.

Actualmente, la cubierta protectora posee un espesor maximo de 0,4 m, y en
algunos sectores se observan importantes procesos de carcavamiento que llegan
hasta la pelicula impermeable de las pilas, ubicada en el fondo de las mismas.
Debido a la erosion que sufre este depdsito, la contaminacion potencial es por
disolucion de metales pesados (Mas et al., 1999).

Objetivo y Justificacion
Con este trabajo se pretende realizar un diagnéstico ambiental del Sitio Los
Colorados para determinar, de forma preliminar, el estado actual de este pasivo

ambiental, como asi también la identificacion de aquellos factores vulnerables sobre
los cuales sera necesario actuar para el mejoramiento ambiental.
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Uno de los principales problemas de la actividad minera, y de la mineria de uranio en
particular, son los pasivos ambientales de gran magnitud que ha generado en el
pasado y, en multiples casos, continla en el presente. El término pasivo ambiental
es utilizado en las ciencias ambientales para denominar aquellos sitios
contaminados o con presencia de contaminantes (por emisiones o liberaciones de
sustancias peligrosas), que no han sido objeto de remediacion y que requieren de
dicha intervencion (previa evaluacion de riesgos) para evitar la dispersion de
contaminantes (Morales Lamberti, 2008).

La mineria y procesamiento de los minerales de uranio producen grandes
cantidades de residuos que deben ser gestionados en forma segura. Dados los
largos periodos de vida de los radionucleidos que contienen los residuos, y las
caracteristicas fisicas y quimicas de los mismos, deben estudiarse las repercusiones
a largo plazo de los procesos ambientales (erosion, inundaciones, sismicidad, etc.),
la remediacion de sitios (explotaciones mineras) y los sistemas destinados al
emplazamiento final de los residuos, entre otros pasivos ambientales del sector.

Actualmente, con el avance y desarrollo de nuevas tecnologias y las mejores
practicas aplicadas en la actividad minera, la extraccion del mineral, el
procesamiento en planta y el tratamiento de todos los residuos que se van
generando, se realizan en paralelo y conjuntamente con la remediacion de los
pasivos ambientales. Esto permite realizar mineria de una manera sustentable y
amigable con el ambiente.

Como parte de su politica ambiental la CNEA, a través del PRAMU, se encuentra
trabajando en la remediacion ambiental de aquellos lugares donde se desarrollaron
actividades de la mineria del uranio, segun lo dicta la Ley N° 25.018 de Régimen de
Gestion de Residuos Radiactivos (1998), para garantizar la proteccion del ambiente
y de las generaciones presentes y futuras con un impacto minimo, seguro y
sostenible (PRAMU, 2015).

Formular el diagnéstico ambiental de un pasivo minero significa reconocer la
problematica derivada de este tipo de explotacién. Actualizarlo es de vital
importancia a nivel municipal y provincial, y mas esencialmente del sector minero, ya
gue a la fecha no se dispone de una evaluacion y analisis ambiental que profundice
el impacto generado por la actividad minera llevada a cabo entre los aflos 1992—
1996 en el ambiente natural.

Estado Actual del Sitio Los Colorados

Como resultado del analisis realizado de los diferentes factores ambientales en el
contexto territorial donde se localiza el Sitio, una vez finalizada la etapa productiva,
la empresa que explotd el yacimiento, presentdé un Plan de Gestidbn que
contemplaba:

e Desmantelamiento de las instalaciones fabriles correspondiente a la molienda del
mineral, planta de produccién de concentrado, servicios auxiliares y cisternas de
liquidos.

e Gestion de las pilas de lixiviacion mediante nivelacion de la planchada y la
cobertura con material arcilloso de la zona para impedir la erosion edlica e hidrica.
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e Acondicionamiento de las escombreras mediante nivelacion de la superficie
superior de las mismas para evitar la erosion hidrica.

Asi mismo, el PRAMU presentd un plan de actividades para dar cumplimiento a lo
solicitado por Nota N° 181.500-01/04 a la Direccion General de Mineria de la
Provincia de La Rioja donde se pedia la reparacion de los dafios existentes en las
pilas de lixiviacién y la construccion de un cerco perimetral para limitar el acceso al
area.

Dicho plan se ejecuté en los meses de septiembre y octubre de 2004 con las
siguientes tareas:

e Construccion de un cerco perimetral: el tendido del cerco se realizé en los
sectores nor-oeste; sur-este e ingreso a la cantera.

e Construccion de desagues: la erosion pluvial y edlica de las colas de mineral era
notoria, observandose que la misma lleg6 hasta la membrana inferior. Por lo tanto
se realizaron desaguies laterales a la planchada con el objeto de desviar los
cauces de agua en la época estival.

e Acondicionamiento de las pilas: se restauraron los taludes y se agregdé material
arcilloso sobre la superficie para nivelar la misma, también con el mismo material
se construyeron dos lomadas para controlar la velocidad de los escurrimientos de
las aguas en la época estival y evitar las erosiones.

Durante los afios 2014-2015 se llevo a cabo un amplio estudio de caracterizacion
ambiental del Sitio Los Colorados, que tuvo como objetivo visualizar la situacion
existente en el medio antrépico y el natural. Ademas, se construyé una extensa red
de piezémetros para poder acceder a la toma de muestras de agua en los acuiferos
cercanos a la superficie, con el fin de conocer la calidad de agua y definir el sentido
de la escorrentia subterranea (PRAMU, 2015).

Fuentes de contaminaciéon

Potencialmente las fuentes de contaminacién son: los desechos de la mina,
considerados como “escombreras” y las pilas de lixiviacion.

Existe un impacto visual muy importante dado por las escombreras que se observan
a varios kilometros de distancia desde la ruta 74. (Ver Foto 1). Por otra parte, el area
donde estan ubicadas las pilas de lixiviacion también impacta sobre el paisaje de
manera notoria (Ver Foto 2).

Foto 1. Vista de escombrera. (Fuente: M. Foto 2. Cubierta superior de pilas de
Nufiez, 2018). lixiviacion. (Fuente: M. Ndfiez,
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Con respecto a la potencial contaminacién de U a la escorrentia superficial y
subterranea, el PRAMU realiza de forma periddica (semestralmente) monitoreos de
control en el area. Se analizan muestras de aguas superficiales, agua potable, agua
de napa y sedimentos. También se realizan mediciones de la tasa de emanacion del
gas Radon (222Rn) y progenie, y de tasa de dosis de irradiacion externa, de acuerdo
a la legislacion vigente, manifestando que los valores obtenidos se encuentran por
debajo de los valores guia establecidos en la normativa.

Conclusiones

Se llevo a cabo un diagnéstico actualizado del marco ambiental del Sitio ya que la
caracterizacion mas reciente fue realizada por el PRAMU entre los afios 2014-2015.
Teniendo como base esto, es posible sentar las bases para una futura propuesta de
gestion y remediacion de este lugar.

Con la visita al Sitio Los Colorados, realizada el dia 28 de Octubre de 2018, se
analizaron a priori aquellos factores susceptibles de sufrir modificaciones en sus
propiedades naturales.

De los reconocimientos efectuados en el area se realizaron las siguientes
observaciones:

- Enla labor principal, en su frente de arranque y debido a la pendiente del piso, en
época de lluvia puede acumularse agua, dando lugar a una pequefa represa que
podria ocasionar accidentes.

- Las pilas presentan una capa de recubrimiento sensible a la erosién pluvial. Y en
espera de una gestion definitiva.

- Alteracion paisajistica (morfoldgica).
- Potencial contaminacion de U a la escorrentia superficial y subterranea.

Ademas, resultara conveniente aplicar sobre las pilas algunas medidas de mitigacion

gue se proponen a continuacion:

a) Realizar desvios y canalizaciones a fin de evitar que las aguas ingresen al sector
de pilas.

b) Neutralizar el pH del mineral de las pilas para evitar la disolucion de los metales
pesados.

c) Recomponer el recubrimiento con el material estéril, del espesor original de las
pilas y mantenerlo periédicamente.

d) Evaluar la posibilidad de aplicar biolixiviacion, y posteriormente realizar una
recuperaciéon secundaria del uranio residual.

Las pilas fueron correctamente acondicionadas para el cierre y abandono de la mina
y hasta el dia de la fecha se encuentran en buenas condiciones, ya que personal del
PRAMU realiza controles de forma periddica para mantenerlas en buen estado.

No obstante, en base a los resultados obtenidos y en una etapa posterior, existe la

posibilidad de desarrollar, sobre la base de técnicas nacional e internacionalmente
aceptadas, las posibles soluciones tecnolégicas disponibles para la gestidon de las
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pilas de lixiviacion a través de una propuesta de recuperacion secundaria del uranio
utilizando la biolixiviacion.

La ventaja de contar con una técnica disponible y amigable con el ambiente, la
biolixiviacion, puede ser aplicada de manera tal de extraer e inmovilizar una fracciéon
residual menor, lo que permitira realizar una reubicacion de las pilas a una zona mas
conveniente desde el punto de vista ambiental y asi lograr la gestion definitiva de las
mismas.
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REUTILIZACION DEL AGUA DE EFLUENTES PROVENIENTE DE LA PLANTA
DE TRATAMIENTOS DE LA LOCALIDAD DE VILLA UNION - LA RIOJA

Pefialoza, Carolina
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penalozacar@.yahoo.com.ar

Resumen:

Segun el proyecto de la Planta de Tratamiento de Efluentes Cloacales, efectuado
por IPALAR para la localidad de Villa Union, la misma recibira un caudal diario
estimado de 1200 m*. Dicho efluente sera tratado tanto fisica como biolégicamente
segun memoria descriptiva del proyecto, donde se bajan los niveles de los diferentes
parametros alcanzando lo establecido por dicha ley para su posterior vuelco.

El marco Regulatorio del servicio Publico de Provision de Agua Potable y desagules
cloacales en la provincia de La Rioja enmarcado en la Ley 6281 establece los
niveles de los parametros de los Desagues cloacales.

Con el fin de estabilizar y efectivizar el uso del agua, y optimizar el uso del suelo
disponible del predio, se efectuara Fitorremediacion con la implantacion de la
graminea Vetiveria Zizaniodes.

La Tecnologia del Sistema Vetiver (TSV) como herramienta de fitoremediacion para
la proteccion ambiental representa una estrategia innovadora que tiene un enorme
potencial.

El tratamiento de efluentes con Vetiver es un “proceso de reciclado”, pues las
plantas y microorganismos asociados con ellas absorben los nutrientes y minerales
reciclandolos. Y lo mas importante, los subproductos de las hojas del Vetiver ofrecen
un amplio rango de usos que incluyen artesanias, forrajes, techos, arrope y
combustibles, por nombrar solo algunas.

Con la aplicacion de este sistema se estima desde el punto ambiental mitigar los
efectos potenciales de los efluentes antes del vuelco definitivo, generandose un uso
sustentable de los recursos en este caso de la localidad de Villa Unidn.

Es una solucion natural, verde, sencilla, practica y econémica.

Palabras Claves: Efluentes cloacales, Fitorremediacion, Vetiveria.

Introducciodn

El proyecto de tratamiento de efluentes para la localidad de Villa Union fue
desarrollado por IPALAR y consta de una planta de Depuradora de Desagies
Cloacales que comprende la instalacion de una Planta Compacta de depuracion y la
ejecucion del nexo existente entre la planta a emplazar y la cafieria de desagie
cloacal existente.
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La planta de tratamiento de Efluentes cloacales a instalar permitira tratar un Q de
1200m? cubriéndose una demanda de 6000 habitantes.

Este tipo de plantas efectua tratamiento biologico tanto aerdbico como anaerdbico,
ademés de tratamiento de Barros activados, mediante el reactor de mezcla, el
sedimentador la camara de desinfeccion y el digestor de lodos residuales.

Con la construccion de la planta se tiende a mejorar las condiciones
medioambientales actuales, evitando la contaminacion de los recursos naturales, al
bajar las concentraciones de los diferentes parametros alcanzando lo establecido
por la ley para su posterior vuelco.

En la provincia de La Rioja los niveles de los pardmetros de los Desagues cloacales
se establecen segun el marco Regulatorio del servicio Publico de Provision de Agua
Potable y desagues cloacales enmarcado en la Ley 6281.

Con el fin de reutilzar el efluente tratado y estabilizar el suelo de vuelco, se propone
la implantacion de Vetiver Zizanoides de manera tal de efectuar Biorremediacion del
suelo circundante previa disposicion final hacia el rio Bermejo.

La Tecnologia del Sistema Vetiver como herramienta de Fitorremediacion para la
proteccion ambiental representa una estrategia innovadora que tiene un enorme
potencial. La TSV es una solucion natural, verde, sencilla, practica y econémica.

La Fitorremediacién es un conjunto de tecnologias que reducen in situ 0 ex situ la
concentracion de diversos compuestos a partir de procesos bioquimicos realizados
por las plantas y microorganismos asociados a ellas.

La Fitorremediacion utliza las plantas para remover, reducir, transformar,
mineralizar, degradar, volatilizar o estabilizar contaminantes (Kelley et al, 2000;
Miretzky et al., 2004; Cherian y Oliveira, 2005; Eapen et al., 2007; Cho et al., 2008).
Se han identificado una amplia diversidad de especies que se emplean para este fin.
Algunas de ellas, debido a su gran capacidad para acumular metales pesados,
reciben el nombre de hiperacumuladoras.

La fitoextraccion o fitoacumulacion consiste en la absorcion de metales
contaminantes mediante las raices de las plantas y su acumulacion en tallos y hojas.
El primer paso para la aplicacion de esta técnica es la seleccidn de las especies de
planta mas adecuada para los metales presentes y las caracteristicas del
emplazamiento.

El tratamiento de efluentes con Vetiver es un “proceso de reciclado”, pues las
plantas y microorganismos asociados con ellas absorben los nutrientes y minerales
reciclandolos. Y lo mas importante, los subproductos de las hojas del Vetiver ofrecen
un amplio rango de usos que incluyen artesanias, forrajes, techos, arrope y
combustibles, por nombrar solo algunas.

La vetiver es una graminea perenne de tupidos penachos, con inflorescencia y

semillas estériles, como no tiene rizomas o haces enraizados, la planta crece en
grandes macollos a partir de una masa radicular muy ramificada y esponjada. Los
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tallos son erguidos en forma recta alcanzan una altura de 0.5 a 1.5 m. las hojas son
relativamente rigidas, largas y angostos y tienen hasta 75 cm de largo y no mas de 8
mm de ancho.

Esta graminea posee la capacidad de soportar sequias extremas debido a su alto
contenido de sales de savia de sus hojas, asi como inundaciones por largos
periodos. Crece en un rango amplio de suelos con diferentes niveles de fertilidad;
resiste temperaturas que van desde los -9 °C hasta mayores a 38°C.

El Vetiver es muy resistente a la sequia y a la falta de fertilidad, una vez establecido,
gracias a su fuerte y profundo sistema radicula y a su asociacion con
microorganismos del suelo que lo ayudan a obtener nutrientes en suelos infértiles.

Es muy resistente a las inundaciones, es capaz de estar parcialmente sumergido
hasta mas de tres meses; posee la caracteristica de tolerar un muy amplio rango de
PH del suelo (PH desde 3.0 hasta 11.0); siendo ademas muy resistente a la
salinidad, al sodio y al magnesio; como también muy resistente al calor extremo
(mas de 50 ° C) y extremadamente resistente al viento. (Fig. N°1)

Se considera que esta planta es un medio biolégico eficaz para ser usado como un
filtro primario econémico para el tratamiento de aguas servidas en areas rurales,
antes de que descarguen en los cursos de agua.
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Figura N° 1: Detalle de plantas Vetiver

Materiales y Métodos

El sistema de Vetiver, fue desarrollado por el banco mundial para la conservaciéon de
suelos en la India en el afio 1980. Siendo un método eficaz y natural para la
proteccion del ambiente.

Posee 4 aplicaciones principales siendo las mismas:
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Prevencion, eliminacién y tratamientos de aguas residuales.
Rehabilitacion y tratamiento de suelos

Estabilizacion de taludes pronunciados,

Conservacion de suelos y aguas en tierras agricolas.

En general, la Tecnologia del Sistema Vetiver (TSV) trata las aguas residuales con
los siguientes métodos:

Irrigacion de cultivos por:

Riego "rodado”
Riego por aspersion

Humedales construidos:

e Humedales temporales en el terreno

e Humedales construidos sobre la superficie

e Hidroponicos: pontones o plataformas flotantes
e Humedales naturales

Considerandose los métodos, y de acuerdo a los requerimientos necesarios para la
disposicion final de los efluentes tratados antes del vuelco definitivo, se propone
efectuar irrigacion de cultivo por “Riego Rodado”.

Este tratamiento consiste en:

1.

Preparacion de la cama de siembra: se realiza la limpieza y nivelacion del
terreno a implantar.

Se efectlia movimiento de suelo dejandolo suelto y mullido efectuandose esta
tarea con un arado mecanico (arado) o arado manual.

A continuacion en el sitio dispuesto se efectuara un filtro granulométrico
disponiéndose material de diferente granulometria (granza, ripio y arena).

Se implantara la Vetiver en hileras dispuestas cada 1 m de distancia
generando pequefias terrazas entre si, disponiéndose a favor de las curvas
de nivel del sitio. (Fig N°2)

El plantado consiste en la colocacién de 1 esqueje por hoyo reforzando el
enraizamiento en el campo definitivo con aplicacién de abono organico.

El riego del cultivo se efectuara por surco de manera tal de facilitar el riego
por gravedad. Siendo considerado el riego después del transplante con una
frecuencia moderada durante 15 dias y después ya se puede aplicar el agua
en mayores intervalos.

Se formaran en el terreno 90 hileras cada 1 m de distancia 119 filas cada
1,50m entre si.

La implantacién se efectuara por siembra escalonada, a medida que la planta
de efluente vaya disponiéndose el agua para la efectivizacion del riego, hasta
cubrir la totalidad de la superficie disponible.
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DETALLE DE PLANTACION DE VETIVER
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Figura N°2: Detalle de Tratamiento en subsuelo

Conclusiones

+ Los niveles de los parametros fisicos, quimicos y biolégicos, luego de
tratamiento en la planta compacta de Tratamiento de Efluentes, estan
contemplados dentro de la Ley 6281; mediante la aplicacién de esta alternativa,
se busca efectivizar el uso del agua a la salida de la misma realizando
reutilizacion del agua, mediante riego, en una plantacion del Sistema de
Vetiver.

+ En esta prueba piloto, la eficiencia del uso del agua y la utilizacién de préacticas
ambientalmente amigables como es el caso del sistema vetiver, resultan de
importancia como tecnologias alternativas, en este caso puntual para la
Localidad de Villa Unién declarada Municipio Ecoldgico en el afio 2015.-
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Resumen

La ciudad de Chamical es la cabecera del Dpto. homénimo en la provincia de La
Rioja (Argentina) se encuentra a 141km de la Ciudad Capital y cuenta con 12.929
habitantes (INDEC, Censo 2010).

En el presente trabajo se realiza un analisis documental de una alternativa de
tratamiento de las aguas residuales domésticas en esa ciudad con el uso de
humedales artificiales o construidos para prever la posibilidad de replicar el
sistema de depuracion propuesto para el tratamiento de los efluentes domésticos
a otras localidades de la provincia.

La Fitorremediacion hace referencia a la acciéon de depuracién del agua en
presencia de vegetacion implantada en lagunas artificiales, constituyendo un
sistema de humedal artificial o “wetland”. En Argentina, el uso de humedales
construidos para tratamiento de efluentes es adn limitado, a pesar de que las
condiciones para su implementacion son ideales.

En funcién de la informacion obtenida y de las experiencias realizadas en otros
paises, se propone realizar la refuncionalizacion de la planta de tratamiento, a
través de la implementacion de humedales construidos de flujo subsuperficial
usando como planta fitorremediadora vetiveria zizanioides L, ya que ademas es
posible producirla (generarla) en el laboratorio del Centro de Biotecnologia
Vegetal Biovida, ubicado en Anguinan, Provincia de La Rioja, que se encarga de
multiplicar plantas por micropropagacion.

Para realizar este sistema de tratamientos de aguas residuales se propone
implementar un mecanismo de balsas flotantes, a las cuales se les siembra la
cantidad necesaria de plantas de vetiver en funcion del caudal a tratar, para que
absorban todos los contaminantes que contengan las aguas residuales y asi
obtener un efluente que pueda ser volcado o ser reusado segun la normativa
vigente.

Se pretende posteriormente, no solo hacer una experiencia piloto con este tipo de
vegetal, sino avanzar en este tipo de innovaciéon o incorporacion de nueva
tecnologia en la provincia.

Palabras Claves: agua residual, vetiver, fitorremediacion.
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Introduccidén

El presente trabajo se centra en un analisis documental de una alternativa de
tratamiento de las aguas residuales domésticas de la ciudad de Chamical, provincia
de La Rioja con el uso de humedales artificiales o construidos, a través de
fitorremediacién, proponiendo en este caso el uso de vetiveria zizanioides L
graminea (pasto), ultimamente reclasificado como chrysopogon zizanioides.

La propuesta se realiza con la finalidad de refuncionalizar y optimizar la planta de
depuracion de efluentes cloacales existente en esa ciudad, puesta en marcha en el
afio 2006, y que no logré su cometido. Se busca también la posibilidad de replicar el
sistema de depuracion propuesto para el tratamiento de los efluentes domésticos a
otras localidades de la provincia de La Rioja.

La fitodepuracién ocurre naturalmente en los ecosistemas que reciben aguas
contaminadas y, junto a la denominada autodepuracion de las aguas, ha sido el
procedimiento clasico de recuperacion de la calidad del agua. El proceso ocurre en
humedales naturales o en humedales artificiales. Es una tecnologia sustentable que
se basa en el uso de plantas para reducir in situ la concentracién o peligrosidad de
contaminantes organicos e inorganicos de suelos, sedimentos, agua, y aire, que
provienen de actividades humanas, a partir de procesos bioquimicos realizados por
las plantas y microorganismos asociados a su raiz que conducen a la reduccion,
mineralizacion, degradacion, volatilizacion y estabilizacién de contaminantes.

Desarrollo

La ciudad de Chamical es cabecera del Departamento homoénimo, situado al Este de
la provincia de La Rioja, en la Republica Argentina. Localizado, por RN38, a una
distancia de 141 km de La Rioja Capital. Cuenta con una poblacion de 12.929
habitantes (INDEC, Censo 2010). La temperatura media anual es de 20°C.

La planta de tratamiento de efluentes cloacales existente en esta ciudad, fue
construida y puesta en funcionamiento en el afio 2006, Figura 1, adoptandose un
sistema de humedales artificiales superficial de flujo libre (FWS) utilizando como
pretratamiento una Laguna Facultativa (Ver esquema en Figura 2).

Planta de Tratamiento de
Liquidos Cloacales a través
de Fitorremediacion

Ak B £ S . A " i ———

Figura 1. Localizacién Planta de Tratamiento - Fuente: Google Earth Pro.

En el afio 2018 la planta oper6 con los médulos |y 1l, Figuras 3 y 4, con sus lagunas
facultativas 1 y 2. Las tres celdas de humedales artificiales funcionan como lagunas
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de maduracion, debido a que la gran parte de la vegetacion depuradora (carrizos) se
sec6, quedando un sector de aproximadamente 50 m? con vegetacion.

Celda de Humedales
FLANTA GENERAL E3C. 150 1
i = —
el SN | W
"_ —
Modulo lI-Lagunas E'E.""] #:— s IR
Facultativas s : ==a=n
[4nm=
i e
=
=
4= —
Dl I L
= S r— v
\ﬁ& /

Modulo |- Lagunas

Facultativas

i e

Figura 2. Planta general de Planta existente de efluentes cloacales. - Fuente: Propia.

Figura 3.Vista Modulo I- Laguna facultativa | y I, guema de vegetacion en celdas de humedales.

Figura 4. Médulo Il Laguna facultativa 1 y celda de humedales 1.

La Fitorremediacion es la accion de depuracion del agua en presencia de vegetacion
implantada en lagunas artificiales, constituyendo un sistema de humedal artificial o
‘wetland”. Esta forma de tratamiento de las aguas, de implementacion sencilla,
costos relativamente bajos respecto a los sistemas tradicionales y con implicancias

172



ambientales beneficiosas, es aplicable para depurar efluentes cloacales de origen
domiciliario, agropecuario e industrial, entre las principales aplicaciones.

Los humedales construidos son estanques poco profundos en donde se implantan
especies vegetales adaptadas a la vida acuatica y la depuracién se basa en
procesos nhaturales de tipo microbiologico, biolégico, fisico y quimico. Su disefio
incluye canalizaciones, impermeabilizacién del suelo para evitar la contaminacion a
los ecosistemas circundantes y control del efluente en cuanto a su direccion, flujo,
tiempo de retencién y nivel del agua (Curt, 2005). Los procesos realizados por
vegetales y microorganismos, depuran el agua eliminando grandes cantidades de
materia organica, sélidos, N, P, y en algunos casos productos quimicos toxicos.

En Argentina, el uso de humedales construidos para tratamiento de efluentes es aun
limitado, a pesar de que las condiciones para su implementacién son ideales (gran
disponibilidad de terrenos marginales de bajo costo, clima templado con inviernos
poco rigurosos y gran disponibilidad de macrofitas adaptadas al clima). Una de las
experiencias son los Humedales construidos para tratamiento de efluentes de
industrias metallrgicas en Santa Fe, (Maine et al 2016). El objetivo del trabajo fue
evaluar la eficiencia de humedales construidos y determinar si los contaminantes
son retenidos por el sedimento o por las plantas.

En funcion de la informacién obtenida, se propone realizar la refuncionalizacion de la
planta de tratamiento, implementando humedales flujo subsuperficial usando como
planta fitorremediadora vetiveria zizanioides L, ya que ademas es posible producirla
(generarla) en el laboratorio del Centro de Biotecnologia Vegetal Biovida.

El pasto Vetiver, esta es una planta herbacea, graminea, perenne, sin tallo aparente.
Taxondémicamente el género Crysopogon pertenece a la subfamilia Andropogoneae
de la familia Poaceae. El laboratorio del Centro de Biotecnologia Vegetal Biovida,
(Anguinan, Pcia. de La Rioja), multiplica plantas por micropropagacion, tomando una
porcion de tejido vegetal denominado explante para introducirlo en un medio de
cultivo con nutrientes adecuados para el desarrollo de una nueva planta. Esto
bajaria ain mas los costos del sistema de tratamiento. La micropropagacion es un
método eficaz para propagar fragmentos de plantas (nédulos, yemas y rizomas) que
se cultivan en condiciones estériles sobre un medio de cultivo. (Figuras 5y 6)

Bd’
| N

Figura 5. Rizomas de vetiver a raiz desnuda - Vetiveria en propagacion en laboratorio Biovida.
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Figura 6:.Plantas de vetiver para su aclimatacion en vivero Biovida.

La bibliografia recomienda tratamiento preliminar, para reducir la concentracion de
los solidos orgéanicos dificilmente degradables que de otra manera se acumularian
en la zona de entrada del humedal y que producirian atascamientos, posibles olores
y efectos negativos en las plantas de esta zona. En el caso de estudio se seguira
utilizando las lagunas facultativas existentes como tratamiento primario. Para realizar
la fitorremediacion se implementara un mecanismo de balsas flotantes a las cuales
se les siembra la cantidad necesaria de plantas de vetiver en funcién del caudal a
tratar, para que absorban todos los contaminantes que contengan las aguas
residuales. (Figura 7)

Figura 7. Vetiver en balsas flotantes en tratamiento de efluentes cloacales.

De esta manera se logra volcar a los cauces, a campo de derrame, como el caso de
Chamical, o bien hacer redso de ésta lo mas descontaminada posible. Segun la
bibliografia consultada el proceso logra una depuracién que supera el 95%, segun
estudios comprobados en Venezuela, India, China, Australia, México y EE.UU.

Conclusiones

Con lo expuesto se pretende dar un conocimiento basico sobre un sistema de
depuracion poco explotado en nuestro pais, y sobre el cual, no solo hacer
posteriormente una experiencia piloto, sino avanzar en este tipo de innovacién o
incorporacion de nueva tecnologia en la provincia.

La propuesta de refuncionalizar y optimizar el tratamiento del agua residual
domeéstica a través de fitorremediacion con vetiver, resulta una buena alternativa de
procesar los efluentes cloacales con las celdas de humedales construidos.
Contempla el uso de las lagunas facultativas y de la infraestructura complementaria
existente. Ademas, el sistema podria ser replicado en otras localidades de
caracteristicas similares con las adaptaciones locales correspondientes.

Es una tecnologia de bajo costo, que no requiere de infraestructura sofisticada,
simple, sustentable, compatible con el ambiente y estéticamente mas agradable que
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las tecnologias convencionales. El liquido efluente del humedal segun experiencias
en otros paises y en funcion de la eficiencia en la remocion de los contaminantes, se
muestra con caracteristicas Optimas para el relso en riego.

Este estudio se encuadra dentro del concepto abierto de Infraestructura Verde o
Natural; ya que contribuye a la depuracion de las aguas, una prioridad de salud en la
region, a la descontaminacion de cauces naturales y otras acciones de proteccién de
las cuencas.
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Resumen

El presente trabajo indaga sobre la posible contaminacion de las aguas subterraneas
de la ciudad capital de La Rioja. En primer lugar se describen los pardmetros y
conceptos necesarios para entender la problematica y su posible vinculacion con la
actividad humana.

Es necesario destacar que el abastecimiento de agua en la ciudad Capital de La
Rioja proviene de varias fuentes, tales como el diqgue Los Sauces, el sistema de
obtencién subterrdnea (perforaciones) y una fuente subalvea correspondiente al
denominado acueducto Sanagasta.

El dique de Los Sauces abastece a los sectores del centro y macrocentro, mientras
gue el acueducto Sanagasta lo hace solo a la zona Oeste, quedando el resto de la
ciudad abastecida solamente por perforaciones subterraneas de 300 m de
profundidad

Para comprender como se pueden contaminar las aguas subterraneas, se
caracterizd6 en primer lugar al suelo desde el enfoque taxonémico y edafoldgico,
como asi también las caracteristicas fisicas y quimicas del mismo.

A continuacion se describe como la ciudad fue creciendo a través del tiempo, en
relacion a la expansion de la mancha urbana y la infraestructura de la misma,
haciendo foco en el sistema de desagule cloacal. Se considera también la instalacion
del Parque Industrial como una politica de crecimiento econémico para la ciudad, y
su vinculacion directa con la contaminacion y la generacion de pasivos ambientales,
como lo es la Laguna Azul.

Por dltimo se concluye sobre el tema investigado y la bibliografia analizada,
estimando una nueva linea de investigacion a través de trabajo de campo para
poder definir si el origen de la contaminacion esta relacionado a los desagles
cloacales o industriales.

Palabras Claves: Contaminacion de agua subterranea, Contaminacion de suelo, Pasivos
Ambientales.

Introduccioén

La ciudad de La Rioja se encuentra ubicada en la region Noroeste de la Argentina,
limita con la provincia de Catamarca al Norte, hacia el Este con parte de la provincia
de Coérdoba y Catamarca, al Sur con las provincias de San Luis y San Juan y al
Oeste con parte de la provincia de San Juan y el pais de Chile. La provincia cubre
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una superficie de 89.680 km? y segln datos de INDEC posee una poblacién de
331.847 habitantes (Censo 2010).

El incremento de la poblacion de los ultimos 10 afios también se ve reflejado en la
demanda de viviendas y saneamiento de los nuevos barrios y asentamientos.

La infraestructura de agua necesaria para la demanda del crecimiento poblacional,
dio origen a la ejecucion de perforaciones subterraneas para la obtencion del
recurso hidrico. Esto se debi6é a que la provisién desde el dique Los Sauces y del
acueducto de Sanagasta no cubria la demanda total de la poblacion (Aguas
Riojanas SAPEM).

En los dltimos afios se ha producido la clausura de varias perforaciones debido a
gue las mismas se encuentran contaminadas, no cumpliendo con lo que establece el
Cdédigo Alimentario Argentino en su Articulo 982 - (Resolucion Conjunta SPRyRS y
SAGPyYA N° 68/2007 y N° 196/2007).

Taxonomia de los suelos

Para conocer la composicion y propiedades de los suelos, es necesario entender su
taxonomia, la cual permite determinar de forma mensurada las propiedades fisicas y
quimicas de los suelos a estudiar. El INTA®* es uno de los organismo que mas
investigacion ha desarrollado en Argentina, en su publicacién del libro “Argentina,
200 anos, 200 suelos” identifica las caracteristicas taxondmicas y edafoldgicas de
las 23 jurisdicciones.

En el mapa de suelos de la provincia, realizado por el INTA en 1990, se establecen
tres érdenes taxondmicos, Entisoles, Ardisoles y Molisoles.

Contaminacion del suelo

El suelo se considera como un sistema abierto en el espacio y en el tiempo.
Evoluciona transformandose hasta alcanzar el equilibrio con las condiciones
ambientales, conformando un sistema depurador ya que es capaz de degradar o
inmovilizar los contaminantes (Crosara, 2007).

Los mecanismos de transporte se basan en la interaccién entre los tres medios: aire,
agua y suelo (Figura 1). La contaminacion de uno de los medios suele resultar en la
contaminacion subsecuente de uno o dos de los otros.

33 INTA: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
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Figura 17: Rutas de movilizacién de contaminantes — Fuente: Conde (1987)

Principio de flujo y transporte de contaminantes en el suelo

Los contaminantes cuando estan en contacto con el suelo, pueden ser degradados
por los organismos presentes, adsorbidos por los coloides o transportados por los
espacios porosos del suelo hasta los mantos acuiferos, afectando el recurso hidrico
del lugar. Asi mismo, la conductividad hidraulica determina el flujo y transporte de las
sustancias dentro del perfil del suelo (Reyes, 2011).

En funciébn de la capacidad de adsorcion de los suelos, Gabriel Conde 1987,
menciona que cuando los contaminantes llegan a las aguas subterraneas, estos se
disuelven y acompafian al agua. Si la fuente de contaminacion es constante y
continua, esta puede ingresar a una masa de agua subterrdnea, generando un
volumen de agua que se dispersa en forma de pluma contaminante (Figura 2).
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Figura 18: Comportamiento de los compuestos organicos liquidos menos densos que el agua —
Fuente: Conde (1987)
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Canales Flujos y Servicios

A mediados de 1.800 los gobiernos riojanos se plantean diferentes inquietudes que
pudieran ayudar a la distribuciéon y almacenamiento del agua, en este caso puntual
al Rio que bajaba desde las Sierras del Velasco. Ante tal situacién surge la
necesidad de construccion de una represa y que las aguas producto de las
vertientes del Rio Grande y sus afluentes que bajaban desde Huaco y Sanagasta
sean bien aprovechadas (La Rioja Antigua, 2014).

En el afio 1912, se da comienzo con la construccion del Dique de los Sauces como
asi también canales, entubado y cafierias para su correcta distribucién. La
construccion terminaria en el afio 1932 gracias al impulso y reclamo del Gobernador
Adolfo Lanus (La Rioja Antigua, 2014).

En la actualidad debido al crecimiento de la poblacion indicada en el ultimo censo,
se realizaron obras de perforaciones para la extraccion de agua, llegando a tener,
segun datos de Aguas Riojanas, un total de 70 pozos de extracciéon distribuidos en
todo el ejido de la ciudad capital, segun se puede observar en la Figura N°3, de las
cuales 6 se encuentran fuera de servicio por no cumplir con los parametros de
calidad del agua para consumo humano. Las mismas se encuentran en los sectores
Oeste, Centro y Este de la ciudad capital (Figura 4).

A

© O

Figura 3: Perforaciones en la ciudad capital, activas en rojo y fuera de servicio en verde. Fuente:
Aguas Riojanas (2018)
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Figura 4: Ubicacion de perforaciones fuera de servicio — Fuente: Google Earth Pro

Instalacion del Parque Industrial

Uno de los cambios mas brusco que tuvo y tiene adn la infraestructura de la ciudad
capital, fue la instalacion de Parque Industrial, como se observa en la Figura 5. Las
normas urbanisticas generadas a partir de este hecho econdémico-social, involucran
a los aspectos de uso de suelo, edificaciones fisicas, etc. dejando de lado lo
relacionado al cuidado del ambiente. (Iramain, 1994)
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Figura 5: Parque Industrial de la ciudad de La Rioja, 1980-1983 - Fuente: La Cuadricula, Desarrollo
de la ciudad de La Rioja (1994)

Debido a la falta de fiscalizacion y control sobre los aspectos relacionados a la
normativa ambiental, las empresas del parque, desde que comenzaron a funcionar,
volcaron sus efluentes a lo que hoy se conoce como ex Laguna Azul, la cual
permanece hoy en dia.

La Laguna Azul esta ubicada en la zona Norte de la ciudad de La Rioja rodeada por
industrias como Ritex y Tecotex, entre otras, aprovechando las excavaciones de una
cantera de aridos abandonada. A mediados de los afios 80 se convirtio en una
verdadera laguna a causa de la evacuacion de efluentes industriales, toxicos y
altamente salinizados, que las industrias desechaban en la zona. El volumen de
efluentes vertido llegé incluso a colmatar su capacidad, derramando dicho liquido en
los barrios y asentamientos aledafios (Virgen del Valle, Nuevo Argentino, y otros).
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Ante tal situacion, se establecié que el ente responsable y autoridad de aplicacion
para la recuperacion de la Laguna era la Administracién Provincial de Agua (APA)
(Rioja Libre, 2013).

La Administracion procedio convocando a diversos especialistas y empresas tales
como Eco Gestion (procedente de Rio Negro) para la realizacion de diversos
estudios. Sin embargo, los costos del proyecto de recuperacién de aguas, eran muy
elevados, por lo que se decide entregar dicho emprendimiento a la Fundacion Valle
de Huaco, quien llevé a cabo el tratamiento de los efluentes y recuperacion del
espacio.

Pozos fuera de Servicio en el Sector Noreste

En el afio 2005, la empresa Aguas de la Rioja, observa que dos de sus pozos de
agua ubicados en el sector Noreste de la ciudad capital presentaban un fuerte olor
fétido, segun lo explica un trabajador anénimo de la empresa. De forma inmediata se
dan de baja ambos pozos, pero no son sellados, con el objetivo que en algun
momento se pueda investigar y monitorear las causas de la contaminacion.

Ambos pozos de agua, se encuentran a menos de 1 km de distancia de La Laguna
Azul, aguas abajo desde el Oeste hacia el Noreste, segun se muestra en la figura
18, donde se ubica el poligono del Parque industrial, la ubicacién de la ex Laguna
Azul y los dos pozos fuera de servicio.

N
Leyenda

@ LAGUNAAZUL
# Parg.Ind

Figura 6: Ubicacion de PFS en relacion al Parque Industrial y Laguna Azul

Conclusiones

En virtud de lo expuesto, podemos estimar que, segun las propiedades generales
del suelo, es posible que la permanencia de los desagiles cloacales e industriales
sean los causantes de la contaminacion de las aguas subterraneas soélo aguas
abajo.
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Por los datos relevados se descarta en principio que los pozos ciegos sean tomados
en cuenta como posibles focos de contaminacién, ya que las dos perforaciones del
sector Noreste se contaminaron antes de la construccion de las viviendas.
Actualmente los barrios que habitan el sector son Agrario y Virgen de Andacoyo.

Para poder determinar y vincular las causas de la contaminaciéon de los dos pozos
de agua identificados en el sector Norestes de la ciudad, es necesario realizar
estudios fisico quimicos y bacteriol6gicos, del agua, con el objetivo de encontrar
indicios de contaminacién que puedan ser vinculados con la Laguna Azul.

Se recomienda continuar con la investigacion de los dos pozos tratados en el
presente trabajo llevando a cabo la toma de muestras en el sector, para
posteriormente ser analizados.

En este trabajo quedan sin analizar las 4 perforaciones fuera de servicio ubicadas en
los sectores Oeste y Centro de la ciudad capital de La Rioja, por tal motivo se
recomienda ampliar la investigacion a los 4 pozos restantes.
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