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ANEXOS 20 

RESUMEN 

En un talud generado al ampliar la traza de la ruta nacional N° 3, en el tramo que atraviesa la 
villa balnearia Rada Tilly, se generó un afloramiento de agua subterránea al interceptar el napa 
freática (Fotografia 1), en él se percibieron olores característicos de efluentes cloacales. Se 
planteó como posible fuente de contaminación el barrio ubicado aguas arriba, en el cual un 
pequeño porcentaje de vecinos poseen pozos absorbentes y otros se hallan conectados a la red 
de efluentes cloacales existente. 

El alcance del trabajo consistió en caracterizar las aguas de este sitio, determinar presencia de 
indicadores bacteriológicos presentes en efluentes cloacales y la vía de migración de los 
mismos. 

El análisis físico químico arrojó que las aguas son de origen freático y que en el sitio de 
afloramiento no estarían contaminadas por aporte subterráneo de aguas residuales urbanas. Se 
constató que en la parte alta del talud se produce un aporte de efluentes cloacales por un 
rebalse esporádico de una boca de registro por taponamiento de la red. Este rebalse escurre 
superficialmente sobre el sector más oriental del afloramiento generando una mezcla de las 
aguas de diferente origen. 
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SUMMARY 

An outcrop of groundwater was discovered in an embanlcment located in the section that 
crosses Rada Tilly's seaside villa when the tracing of the Nacional Road N°3 was made (Photo 
N° 1). Odors of sewage effluents were perceived, a neighbourhood located upstream 
presumably being the source of contamination as a small percentage of neighbours are not 
connected to the existing sewage effluent network. 

The scope of work was to characterize the waters of this site, determine the presence of 
bacteria] indicators present in sewage and migration path thereof. 

The physical and chemical analysis showed that the waters are phreatic origin and outcrop on 
the site would not be contaminated by underground supply of urban wastewater. It was found 
that in the upper part of the slope a contribution of sewage produced by a sporadic overflow 
from a manhole by plugging the network. This overflow runs off superficially on the 
easternmost outcrop sector generating a mixture of waters of different origin. 

INTRODUCCION 

La obra de ampliación de la Ruta Nacional N° 3 en el tramo que une la ciudad de Comodoro 
Rivadavia con Caleta Olivia ha generado un talud cercano al ingreso a la Villa Balnearia Rada 
Tilly el cual ha descubierto de manera apreciable un afloramiento de agua subterránea (Ver 
Anexos: Fotografía 2). 

Si bien este afloramiento natural ya estaba presente antes de que se construyen la ruta, el corte 
del terreno permite visualizar la sección saturada en forma muy clara. En el sector próximo a 
la Ruta Nacional N° 3 se perciben olores que podrían indicar algún tipo de contaminación por 
efluentes cloacales, hecho que ha sido discutido en algún momento en el ámbito municipal y la 
prestataria de servicio público local por queja de los vecinos, pero se carece de estudios del 
sitio. 

Esta posible contaminación podría relacionarse con el barrio "El Mirador", el cual fue 
construido a finales de la década del ochenta ubicado al Norte y "aguas arriba" del sector de 
interés (Ver Anexos: Fotografía 3). Este proyecto consideró la construcción de 50 viviendas de 
100 m2  cada una, capaz de albergar una familia tipo, sobre un terreno de 200m2, ocupando una 
superficie total de 10000 m2  sobre el faldeo del cerro. 

Inicialmente este suburbio no contó con red de efluentes cloacales y, si bien hoy en día existe, 
no todas las viviendas están conectadas a él, según comunicación verbal con profesionales de 
la prestataria de servicio público local que trabajaron en el área, un 10% de las mismas aún 
tienen pozos absorbentes, si bien existe la ordenanza municipal 1029/94 que los prohibe en sus 
artículos 3 y 4. 

Un nuevo loteo se halla ubicado en forma adyacente, al Oeste sobre el afloramiento, 
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denominado "Terrazas del Molino", que según su representante técnico ya cuenta con la red 
cloacal instalada, motivo por el cual en el futuro solo incorporan agua de riego a la freática. 

Las aguas que escurren desde este afloramiento, luego de recorrer una centena de metros en 
forma paralela a la banquina de la Ruta Nacional N° 3 en sentido suroeste, se infiltran, y si bien 
no se ha estudiado su migración subterránea se presume que los filetes de flujo, en este sector, 
tienen dirección hacia la laguna de Rada Tilly. 

Considerando los Arts. 41 y 42, contenidos en Título II de la Protección de las aguas y el aire — 
Capítulo I de las Medidas Protectivas de• la LEY XI - N° 35(ex Ley 5439) CÓDIGO 
AMBIENTAL DE LA PROVINCIA DEL CHUBUT, está de manifiesto dicho 
incumplimiento. 

Esta Ley define efluentes como: "Todo líquido, sólido y gas que se evacua fuera de las 
instalaciones donde se produce." 

La FAO-Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura, (Food 
and Agriculture Organization)-mundialmente define aguas residuales como :"Agua que no 
tiene valor inmediato para el fin para el que se utilizó ni para el propósito para el que se 
produjo debido a su calidad, cantidad o al momento en que se dispone de ella. No obstante, las 
aguas residuales de un usuario pueden servir de suministro para otro usuario en otro lugar. Las 
aguas de refrigeración no se consideran aguas residuales." 

A las aguas residuales también se les llama aguas servidas, fecales o cloacales. Son 
residuales, habiendo sido usada el agua, constituyen un residuo, algo que no sirve para el 
usuario directo; y cloacales porque son transportadas mediante cloacas (del latín cloaca, 
alcantarilla), nombre que se le da habitualmente al colector. 

Se subdividen en 

• las aguas grises, que provienen de la limpieza de vajilla, ropa y aseo personal, 
como las de la ducha, baños de inmersión, etc. 

• las aguas negras, son un tipo de agua que está contaminada con sustancias fecales 
y orina, procedentes de desechos orgánicos humanos o animales. 
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Figura 1: Diagrama de componentes de agua residual 

El objeto de este trabajo es caracterizar las aguas freáticas aflorantes en un talud, el cual 
aportará información de base ambiental local dentro del ejido municipal de Rada Tilly. 
Además, el análisis bacteriológico podrá ser utilizado como indicador de contaminación. 

UBICACIÓN DEL SECTOR DE ESTUDIO 

El sector del afloramiento de aguas subterráneas se halla ubicado un talud cercano al ingreso a 
la Villa Balnearia Rada Tilly en el kilómetro N° 1842,2 de la Ruta Nacional N° 3 sobre el 
sector de la banquina oeste. 

Es un sector de pendiente con vergencia sur que se origina en una terraza estructural, la cual es 
una elevación plana que sobresale respecto a su entorno originada por erosión diferencial de 
estratos de diferentes competencias, siendo los mismos pertenecientes a la formación 
Patagonia. 

Su horizontalidad y tenacidad de las rocas componentes no da lugar a que se desarrollen 
drenajes sobre la superficie. La permeabilidad primaria de las rocas es mínima, siendo más 
importante para el flujo de aguas subterráneas la permeabilidad secundaria. 

El desarrollo de estas pendientes es a expensas de un sustrato de características geológicas 
prácticamente constantes, afectando localmente a la formación Patagonia y conforman un 
dominio de erosión sub-aérea con predominio de erosión pluvial y en forma subordinada 
eólica. 

En un contexto general el ambiente se encuentra vinculado a la zona de recarga de un acuífero 
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multiunitario de características regionales, con recarga en Pampa del Castillo y sentido de 
escurrimiento desde el oeste hacia el este-sureste, en dirección a la costa (Castillo, E. et al, 
1984). 

Figura 2: Mapa de ubicación, topográfico, urbano yaguas. 

MATERIALES Y METODOS 

Como primer paso se ejecutó una revisión bibliográfica y recopilación de información 
existente del lugar y sectores adyacentes, posteriormente se realizó el seguimiento de la 
evolución del sitio mediante el estudio de las imágenes satelitales desde 2003 a 2015 y 
estudio de fotografías aéreas de la localidad de Rada Tilly. 
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A continuación se realizaron varias visitas expeditivas al sector en diferentes momentos con el 
objeto de realizar relevamientos observando los distintos puntos en que aflora agua, el 
comportamiento de los mismos luego de algunas precipitaciones. Se reconocieron desbordes de 
cámaras de inspección del colector de efluentes cloacales (Ver Anexos: Fotografla 4) provenientes 
del barrio El Mirador, los sitios de encharcamientos producto de rebalses de dichas cámaras (Ver 
Anexos: Fotograflas 5 y 6) y sectores de rebalse sobre el talud (Ver Anexos: Fotografía 7). 

Se reconocieron en el terreno, sobre el borde del talud, sectores de encharcamiento de las aguas 
servidas, en ellos se encontraron varias plantas de tomates de gran porte con frutos maduros 
producto de la germinación de semillas no digeridas transportadas por este fluido. (Ver Anexos: 
Fotogmfla 5). 

Al no contar con un análisis de agua previo a la construcción del barrio, se intentó realizar una 
perforación con pala hoyadora (vizcachera) con el objeto de obtener una muestra "aguas arriba" de 
la influencia antrópica, no teniendo éxito en ésta tarea debido a que el aumento de elevación 
topográfica ubica a la superficie freática a tal profundidad que la labor se debería realizar con un 
equipo de perforación. 

Posteriormente se seleccionaron dos puntos para extracción del fluido a fin de obtener una muestra 
compuesta y representativa de la fuente cuya calidad se deseaba evaluar. En este punto se consideró 
analizar las aguas aflomntes que no se encontrasen afectadas por la escorrentía superficial. 

Los pasos que se han realizado para asegurar la correcta ejecución del muestreo a fin de mantener la 
calidad del agua han sido los siguientes: 

-Reconocimiento de cada uno de los puntos de muestreo y toma de coordenadas geográficas 
mediante un GPS convencional marca GARMIN. 

Denominación de muestra de 
agua compuesta 

Coordenadas Geográficas (WGS 84) 

Latitud S Longitud W 

MA.A.S.R.T.• 
45°5521.4r 673431.13" 
45°5520.40 873427.85" 

Tabla N°  I — Coordenadas geográficas sitios de muestreo 
*Muestra de afloramiento agua subterránea Rada Tilly 

-Recolección de la muestra de agua compuesta en recipientes provistos por el laboratorio. Cada kit 
se compone de seis recipientes con diferentes volúmenes, con o sin conservantes. 
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-El muestreo se realizó con celeridad utilizando muestreador, recipientes y guantes descartables a 
fin de evitar la contaminación cruzada (Ver Anexos: Fotografías 8 y 9). 

-Se realizaron mediciones in situ de pH (Ver Anexos: Fotografía 10), temperatura y conductividad 
eléctrica(Ver Anexos: Fotografía 11), como así también se prestó atención a alteraciones o 
manifestaciones físicas (percepciones organolépticas). 

Parámetros Unidad Valor 

Temperatura °C 10,3 

pH 6 

Conductividad Eléctrica pS/cm 27400 

Tabla N° 2 — Parámetros medidos in sito 

-Para su transporte hasta el laboratorio, el kit de frascos se almacenó en conservadoras portátiles 
con envases de gel refrigerante con el objeto de mantener inalteradas las muestras y proteger de 
golpes y exposición solar. 

Recepcionados los protocolos analíticos de las muestras de aguas se procedió a: 

-Corroborar la correspondencia de los analitos solicitados conforme al pedido efectuado. 

-Comparación de los parámetros establecidos según la legislación vigente. 

-Elaboración de diferentes mapas, que se agruparon en uno solo, con el fin de integrar toda la 
información. 

Reali7arión del presente trabajo adjuntando gráficos, tablas e imágenes. 

RESULTADOS OBTENIDOS 

La muestra compuesta fue analizada en el Laboratorio Grupo Induser S.R.L. que se halla inscripto 
en el Registro Provincial de Laboratorios de Servicios Analíticos Ambientales de la provincia del 
Chubut. 
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Componentes Mayoritarios 

En la Tabla N° 3 se exponen los resultados de los componentes químicos mayoritarios 
analizados, el método utilizado y las unidades correspondientes para la muestra tomada. 

Parámetros Método Unidad Valor 

Cloruro Por ecuación* mga 3237 

Sulfato SM 4110 B mg/I 14000 

Alcalinidad de 
Bicarbonato 

SM 2320 B mg/1 305 

Alcalinidad de 
Carbonato 

SM 2320 B mg/I 52,9 

Sodio ISO 14911 mg/I '6447 

Potasio ISO 14911 mg/I 26,1 

Magnesio ISO 14911 mg/I 1040 

Calcio ISO 14911 mg/I 440 

Tabla N° 3 — Elementos Mayoritarios 

*Parámetro calculado por despeje con la ecuación de condición de electro-neutralidad 

La precisión de los análisis químicos se controla mediante diferentes métodos, entre estos 
la diferencia entre aniones y cationes que no debe exceder de un cierto valor. En este 
caso por no contarse con el valor del cloruro se utilizó la misma para determinarlo. 

e = (Yaniones -Ycationes) x 100 
(laniones +leationes) 

e: Error, en %. 
E cat: Suma de cationes, en meq/L. 

an: Suma de aniones, en meq/L. 

Las concentraciones relativas de los iones fundamentales disueltos en las aguas se han 
representado en el diagrama triangular de Piper-Hill, en el diagrama semi-logaritmico de 
Schoeller-Berkaloff, en el diagrama de Collins y en el diagrama de Stiff. Estas 
representaciones, en la cuales los componentes están situados según su concentración, 
permite determinar mediante una rápida visualización el tipo de agua presente. 
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Figura 3: Diagrama de Piper-Hill 

La muestra analizada pertenece a la familia de aguas Sulfatadas Sódicas. 

Figura 4: Diagrama de Schoeller-Berkaloff 

En este diagrama se puede observar el predominio de los iones Sodio-Potasio y Sulfato. 
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Figura 5: Diagrama de Collins(meq/I0 

En este diagrama se observan los valores parciales y totales de aniones y cationes. 

M.A.A.S.R.T. 

	

Cationes 	 meqfit 	 Aniones 
300 	200 	100 	o 	100 	200 	300 

Na + K 

Figura 6: Diagrama de Stiff(meq/10 

Esta representación que se utiliza principalmente en mapas hidroquimicos permite visualizar 
rápidamente la salinidad, la calidad y las diferencias entre diferentes muestras. 

El valor de conductividad eléctrica obtenido mediante cálculo es de 255484/cm, el valor obtenido 
mediante medición in situ es 27400 µS/cm, considerando ambos valores se puede interpretar la 
extrema salinidad de estas aguas subterráneas. 
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DUREZA 

Se denomina dureza del agua a la concentración de compuestos minerales que hay en una 

determinada cantidad de agua, en particular sales de magnesio y calcio. El agua denominada 
comúnmente como "dura" tiene una elevada concentración de dichas sales y el agua "blanda" las 

contiene en muy poca cantidad, el límite para denominar a un agua como dura debe ser superior a 
120 mg CaCO3/l. 

La dureza del agua se expresa normalmente como cantidad equivalente de carbonato de calcio 
(aunque propiamente esta sal no se encuentre en el agua) y se calcula, genéricamente, a partir de la 

suma de las concentraciones de calcio y magnesio existentes (miligramos) por cada litro de agua; 
que puede expresarse en concentración de CaCO3. 

ppm CaCO3 Tipo de Agua 

0-50 blanda 

50-100 moderadamente blanda 

100-200 ligeramente dura 

200-300 moderadamente dura 

300-450 dura 

450 muy dura 

Tabla N°4 — Criterios clasificación dureza 

Según los análisis de laboratorio y considerando la tabla precedente estas aguas son consideradas 
muy duras, ya que su valor como se observa en el siguiente cuadro. 

Dureza (mg/I de CaCO3)= 250 (Ca++1+ 4,16 Ny.] 

Ca (m9,1) M9 Imeilt Dureza 

440 1640 5426 

Tabla N° 5 — Dureza de la muestra 

Indices Hidrogeoquímicos 

Relación Valor 

rMg/rCa 3,90 

rK/rNa 0,0024 

rCUrCOsH 18,27 

rSO4/rCI 3,19 

ICB -2,08 

Tabla N° 6 — Valores relaciones iónicas 
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En la relación rCl/rCO3H las aguas continentales varían de 0,1 a 5 y las marinas varían de 
20 a 50, suponiendo un origen continental de las mismas este valor indicaría un aumento 
de concentración de sales en el sentido del flujo subterráneo, o sea son aguas 
evolucionadas. 
El valor del índice de cambio de bases, o índice de equilibrio entre cloruros y alcalinos, 
al ser negativo indica que son aguas de origen continental. 

Uso Humano 

Del análisis de los componentes mayoritarios y algunos parámetros se determinó que 
estas aguas no son aptas para consumo humano. 

Características Valor Máximo MA.A.S.R.T. 
PH 6,5 - 8,5 6 

STD(mg/9 1500 25548 
Dureza(mg/1) 400 5385 

Cl-(mg/1) 350 3237 
SO4=(mgd) 400 14009 

Tabla N°7 — Parámetros generales para uso humano del agua 

Uso Agrícola 

La caracterización del agua para ser utilizada para riego se basa en dos parámetros 
denominados CSR (Carbonato de Sodio residual) y RAS (Razón Absorción Sodio) 

CSR = (CO3+ CO3H) — (Ca + Mg) (expresados en meq/1. 

Muestre 	CSR 
M.A.S.R.T. 	-101,6923 

. Tabla N° 8 — Valor calculado CSR 

Clase Valor de CSR (meg!» 
Buena menos de 1,25 

Condicionada 1,25 a 2,50 
No Recomendada mayores de 2,5 

Tabla N°9 — Criterios de clasificación CSR 

RAS = (Na'-] / [Ca+4-14Mg++])/2 

Muestra RAS Conductividad 
(pS/cm) 

M.A.S.R.T. 38,25 27400 

• 13 





Criterio del RAS 

Grupo SI: Valor RAS entre O y 10. Son aguas de bajo contenido de sodio, útiles para el riego de la 
mayoría de los suelos y cultivos. 
Grupo S2: Valor RAS entre 10 y 18. Son agua de mediano contenido en sodio, útiles para el riego de 
cultivos en suelos de textura gruesa o de suelos orgánicos con buena permeabilidad. 
Grupo S3: Valor RAS entre 18 y 26. Son aguas de alto contenido de sodio, aplicables solamente en 
suelos yesíferos o en suelos con técnicas especiales en manejo (sistemas de cultivos). No son útiles 
para el riego de cultivos altamente sensibles al sodio, como lo son la mayoría de los frutales. 
Grupo S4: Valor RAS mayor de 26. Son aguas de muy alto contenido en sodio, prácticamente 
inadecuadas para cualquier tipo de riego, en cualquier tipo de suelos.  
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RAS = INIa+1 / Ni( [Ca++]+[Mg++])/2 

Muestra RAS Conductividad 
( pSlcm) 

M.A.S.R.T. 38,25 27400 
Tabla N° 10 —Valor RAS calculado y Conductividad Eléctrica medida 
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Figura 7: Diagrama de Wilcox 

MAA.S.RT. 

Al ingresar los datos obtenidos en el diagrama de Wilcox, se posiciona en el campo C4S4 en los 
que el tipo de agua se considera como de "salinidad extrema" y, en general, no recomendable para 
el riego de ningún tipo de cultivo, en ningún tipo de suelo, con excepción de las zonas costeras. 
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Son aguas de muy alto contenido en sodio, prácticamente inadecuadas para cualquier tipo de riego, 
en cualquier tipo de suelos. 

Uso industrial 

El agua utilizada para enfriamiento en procesos industriales es un agua de origen natural, que se 
verá sometida a calentamiento, y por el proceso de vaporización existirá un aumento de 
concentración de los STD. Por lo tanto, encontraremos formación de incrustaciones, principalmente 
CaCO3  (también Mg(011)2, CaSO4)- 

Es posible estudiar las características particulares del agua que circula por el sistema, para 
determinar su tendencia a precipitar o disolver depósitos cálcicos. 

Para esto se emplean los Índices desarrollados por Langelier, Ryznar y Puckorius. 

Muestra Langelier (IS) Ryznar (IR) Puckorius (PSI) 

M.A.A.S.R.T. -0,87 7,73 5,36 

Tendencia 
Corrosiva 

Significativamente 
agresiva 

Rango 
óptimo 

Tabla N° 11 — Indices de calidad de uso industrial 

Si IS = 0, agua en equilibrio químico con el CaCO3 

Si IS <0, agua con tendencia a ser corrosiva (Infra saturada de CaCO3) 

,Si IS > 0, agua con tendencia incrustante (sobresaturada de CaCO3) 

IR de 4,0 - 5,5, Fuertemente incrustante 

IR> de 5,5 y < 6,2, Ligeramente incrustante 

IR> de 6,2 y < 6,8, en equilibrio 

IR> de 6,8 y <8,5, Significantemente agresiva 

IR> de 8,5 y <9,0, Fuertemente agresiva 

IR> 9,0 Muy fuertemente agresiva 

Si PSI <4,5 Tendencia a la incrustación 

4,5 <PSI <6,5, Rango óptimo (No hay corrosión) 

Si PSI > 6,5 Tendencia a la corrosión 
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Calidad de las aguas 

Si bien por lo expuesto las aguas del afloramiento según los parámetros analizados no son para 
consumo humano. El Código Alimentario Argentino (CAA), la Organización Mundial de la Salud 

(OMS) en sus Guías para la calidad del agua potable, la Directiva 98/83/CEI y otras normas 
internacionales, establecen o recomiendan requisitos de calidad para el aguade consumo humano. 

La norma bacteriológica de calidad establece que el agua debe estar exenta de patógenos de origen 
entérico y parasitario intestinal que son los responsables de transmitir enfermedades como 
salmonelosis, shigelosis, amebiasis, etc. 

Si se establece una comparación con el Decreto N°1402/83 modiflcatorio del decreto reglamentario 
2099/77 de la provincia del Chubut, el cual establece en su Art.6° los límites de vertido de líquidos 
residuales. Considerando que estas aguas subterráneas naturalmente afloran en un sector urbano 
puntual, presentando el riesgo latente de contacto con personas y animales domésticos, para 
posteriormente infiltrarse en el sustrato y de esta manera continuar su tránsito hacia el nivel de base 
local (laguna de Rada Tilly). 

Parámetros Método Unidad Muestra Decreto N°14021 83(modifica 	, 
2099 /77) 

D.B.0.5 r) SM 52108 mg/I <5.0 <50 

D.Q.O. (*) SM 5220 0 mIdi 26,5 <50 

Sustancias Solubles en Éter Étnico O.S.N. mg/1 <5.0 <50 
Sólidos Sedlmentables 10 min. 

SM 2540 F mel 2,0 Ausencia 

Sólidos Sedimentables 2 h. SM 2540 F mW 2,2 WR 

Bacterias Aeroblas Mese:dilas r) SM 92158 UFC/ml 180 500 

Bacterias Conformes Totales (*) SM 9221 B/C NMP/100 mi <300 N/R 

Esehedelda Cali SM 9221 FUF /100 ml Ausencia N/R 

Pseudomonas t'eruginosa SM 9213 E /100 ml Ausencia WR 

Tabla N" 12— Parame ros de calidad de agua 

La demanda bioquímica de oxígeno (DBO) es un parámetro que mide la cantidad de oxígeno 
consumido al degradar la materia susceptible de ser consumida u oxidada por medios biológicos 
que contiene una muestra líquida, disuelta o en suspensión. Se utiliza para medir el grado de 
contaminación por presencia de materia orgánica biodegradable; normalmente se mide transcurridos 
cinco días de reacción (DB05) y se expresa miligramos de oxígeno diatómico por litro (mg/1). 
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Valores por encima de 30 mg02/litro pueden ser indicativos de contaminación en aguas 
continentales, aunque las aguas residuales pueden alcanzar una DBO de miles de mg/litro, por lo 
que en este caso no se observa contaminación. 

La demanda química de oxígeno (DQO) es un parámetro que mide la cantidad de sustancias 
susceptibles de ser oxidadas por medios químicos que hay disueltas o en suspensión en una muestra 
líquida. Se utiliza para medir el grado de contaminación y se expresa en miligramos de oxígeno 
diatómico por litro (mg02/1). Aunque este método pretende medir principalmente la concentración 
de materia orgánica, sufre interferencias por la presencia de sustancias inorgánicas susceptibles de 
ser oxidadas (sulfuros, sulfitos, yoduros...), que también se reflejan en la medida. 

El valor obtenido es siempre superior a la demanda biológica de oxígeno (aproximadamente el 
doble), ya que se oxidan por este método también las sustancias no biodegradables. La relación 
entre los dos parámetros es indicativa de la calidad del agua y la diferencia entre ellas, en la 
mayoría de los casos, da una idea de la cantidad de materia orgánica biodegradable y no 
biodegradable de un efluente. (Lic. Eduardo Sarlo - UTN) 

El contenido de lípidos (principalmente grasas y aceites) se determina por extracción de la muestra 
con éter etílico o bien con otros agentes de extracción no polares, debido a que son solubles en 
ellos. En este caso es despreciable. 

Los sólidos sedimentables pueden dar lugar al desarrollo de depósitos de fango y de condiciones 
anaeróbicas cuando se vierte agua residual sin tratar en un entorno acuático. O en el caso de que 
sean sólidos suspendidos pueden causar turbiedad e incluso impedir el ingreso de los rayos asolares. 

Los coliformes totales, se encuentran con más frecuencia en el medio ambiente, pueden estar en el 
suelo y en las superficies del agua dulce, por lo que no son siempre intestinales.(Navarro Roa, 
María Olga- 2007) 

Los patógenos (como Escherichia Coli y Pseudomonas Aeruginosa) pueden causar enfermedades 
contagiosas por su presencia en el agua residual. Provienen fundamentalmente de redes cloacales y 
de alcantarillado. (Lic. Eduardo Sarlo - UTN) 
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CONCLUSIONES 

El motivo principal para realizar el muestreo en el afloramiento fue la permanente presencia de 
olores nauseabundos, posiblemente por presencia de contaminación con efluentes cloacales en el 
sitio, y la caracterización de las aguas subterráneas. 

Las aguas se caracterizaron como Sulfatadas Sódicas con pH igual a 6, Conductividad Eléctrica 
27400 µS/cm, Sólidos Totales Disueltos 25548 mg,/1 y Dureza 5385. Estos parámetros indican que 
no son aptas para consumo humano ni riego. En caso de ser usadas en la industria poseen tendencia 
corrosiva, por lo que tampoco serían recomendables. 

Se determinó mediante el análisis de los datos que las aguas aflorantes en el talud no contienen ni 
Escherichia Coli ni Pseudomona Aeruginosa, pero se han detectado bacterias comunes para 
ambientes en los que hay presencia de agua y aire, por lo que se descarta la contaminación por los 
posibles focos puntuales que actualmente hay en el barrio El Mirador. O bien el tránsito del fluido 
por más de doscientos metros a través de sedimentos areno-limo-arcillosos de la formación 
Patagonia produce un filtrado natural tal que disminuiría notablemente la concentración que podría 
haber tenido. 

Esto último es potenciado por la extrema salinidad de las aguas y su carácter ácido, lo que 
condicionaría la supervivencia de estas especies patógenas, no ocurriendo lo mismo con las 
bacterias ambientales que podrían introducirse en el momento del muestreo. 

Por otro lado se observaba presencia sectores de encharcamiento que son las fuentes de los olores 
típicos de materia orgánica en descomposición. Estos sitios al rebalsarse podrían ocasionalmente 
llegar al borde del talud y mezclarse con las aguas del afloramiento y generar situaciones 
ambientales desagradables para los transeúntes. 

La falta de mantenimiento del colector de efluentes cloacales por parte de la prestataria del servicio 
público local generará repetidos desbordes de las cámaras de inspección acentuando esta 
contaminación superficial. 
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ANEXOS 

FOTOGRÁFIA 2  
Vista hacia al NNW de uno de los 
afloramientos de agua. 
Por encima se observan las palmas de 
alumbrado público del loteo Terrazas del 
Molino. 

FOTOGRÁFIA 3 (Julio 2015) 
Vista hacia el Norte aguas abajo del punto 
de rebalse de afluentes. 
Se observa al fondo el barrio El Mirador, 
punto de generación de aguas servidas. 
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FOTOGRÁFIA 4 (octubre de 2015) 
Vista de camara de inspección del colector 
de aguas servidas recientemente rebalsado. 

FOTOGRÁFIA 5 (Julio 2015) 
Vista de la parte superior del sector de 
encharcamiento de aguas servidas, en el 
fondo se observan varias plantas de 
tomates germinadas a partir de las semillas 
transportadas por las aguas (flecha). 
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FOTOGRÁFIA 6 (Julio 2015) 
Vista al WSW sobre el sector del talud. 
Se observa el sector de mayor 
encharcamiento de las aguas servidas. 
Hacia la derecha se visualizan las palmas 
de alumbrado público del loteo Terrazas 
del Molino. 

FOTOGRÁFIA 7 (Julio 2015) 
Vista al WSW sobre el borde del talud. 
Se observa un derrame puntual y temporal 
del sector de encharcamiento sobre el 
afloramiento del talud. 
La flecha blanca indica un sector de mezcla 
de aguas (subterráneas y servidas). 
Las flechas azules indican los sitios de 
muestreo de agua subterránea. 
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FOTOGRÁFIA 8 (Octubre 20151 
Vista al WSW. 
Muestreo de aguas aflorantes en la base del 
talud en el punto 1. 
Hacia el sector izquierdo y hacia el fondo 
se observa el sector de escurrimiento e 
infiltración de las aguas aflorantes. 

FOTOGRÁF1A 9 (Octubre 20151 
Vista al Norte. 
Detalle del muestreo en el punto 2. 





InWrilar 
4D4UNIVERSAE TEST PAPES  

FOTOGRÁF1A 10 (octubre de 2015) 
Medición in situ del ph utilizando cintas de 
papel con reactivos colorimétricos. 

FOTOGRÁFiA ji. (octubre de 20151 
Medición in situ de la conductividad 
eléctrica en mS/cm. 

24 





% fl  VN rt? I %.94rfr 
unenc:411~2 
UNPA 

1.490449:410 altizial: 	itionengmerusor-corriar .19Fax: (5441) 47x3-40cm 	
ZII 59:10 San Juan: 	admIrtItiffittlanArea~contar- Tont (51.079.0 422.9329 4  

9:02 Galia: C00000:01101110TuetrieblinIXOTLVE • Rifar: (5515) 439-5025 	 INDUSER 
Sedo Noutp.on: 	axlinnourp.nnatmlusar.contan • Tern:0442M 4493129 	

CF $4oda atibui: 	cacortiOnlvsmcora :u - »ha: (340297)4544W 
544».114ntIon: 	rnonciazaelixtuseraertm . Lora: (54.0291) 424-1392  . 	 cal") INDUSIA 5.11t. 
mine inclusor.comis Can Ilibilid.rd y ( ~mota 

PROTOCOLO DE ANÁLISIS 0 211266 

Fecha de recepción: 0910/2015 	 Fecha de einislóm: 10,11/2015 

Cliente: 	 Daniel Fernando González 

Dirección Fiscal: 	AnsetrnoWindiarsen 2138 Localidad: Comodoro Rivadavia (Chotra) 

Muestra Atairlfesiada: 	EFLUENTE UOUIDO - FECHA DE MUESTREO: 00101 5 

Cantidad: 	 (1 MUESTRA) 

Tomada Remitida: 	Dente Fernando G01129k2 

Resultados 
[Muestra: R1 -1 

1 

Eallalette 	 Unidad 	VI101 ami® 	1.101000 	 1 

nato= do FI1orrtornds 	 1991 	305 	su MO El 

Aleetn133341009DIrrna 	 52.9 	52.12320B 

sordo 	 9191 	:4000 	S/4 41100 

O= Laxo Ras-Main 	 no, 	o o., 	SM45034:143 

5030 	 11101 	6447 	15014911 

01130 	 0:91 	440 	15014911 

POLIM 	 inji 	26.1 	G01011 

10371000 	 11191 	100 	(50 14011 

0203 VI 	 inge 	e 50 	5)452108 

17101 	26.5 	SIA 52200 

Su5latias Sctut1as en Oír FIMO e) 	 in0I 	< 50 	0.5.41. 

5011003 Sodincatatlos 10 sien el 	 nt1 	 2.0 	91.1 2510 r 

Somos searnarcatros 2 n n 	 nal 	 2.2 	SPA 2140 F 

nata= Anbrn ~Tal r) 	 ware 	100 	Sta 02150 

Racionas 001153,1133 705105n 	 :410‘,100/91 	o 930 	sea 0221 (SC 

esconden an C1 	 nooto 	Ausenta 	SU 922: FIT 

eseureornanas amorosa e) 	 1100 011 	AU50100 	511 9213 E 

Pálna 1 de 2 

I

to ratIto corra= otéele t.:W.1,re. e lo rtirly 'darme rictisla-nor, ler oteo foral.. sor nytfieenkb.:.:Sn45-4”-L's blo1.-frt,e1.24, 

1.3010:00 san mear :se teysbect5c0:tb e: lani 0.0,0003 .10:0 • dees^25011 ;ato* r bet e* Lir:: i:45: weidtle Sato Ininem..fifal s gni 

labon4,eerra":24:101711•CP.M12-1.cenntrZawnES AS) 
Fe.5 04141 	 Arel 	 Fects~0507.05 

OAA_., 
r....--7::. . 	e 	" Buenos 	t,tni.T.j.l. =21-ti".— 	pi ..L.,....,  rr 

thr ó pr.,--7-.9.1-Aw.r.-n 	11-'..,  ....:.-. 	1 wzr: --__- - 

eelneceríneemi 
1972 

25 





nusidnactc=e 
iseaót)renwrere rt.ers.criss 

mumema: DAD dt IUD1 TI! IN. • 

  

N,Fryi 
UNPA 
goat= 

     

      

ft 

     

;honorable Concejo Deliberante 
ainsfiTICIA AROCidDna 336 

ROM) RADA Tau, 	CHUOUT 

Art. So).- Elio, un plexo de 60 die° a partir de la 
proquluación y notificación de In pronento 
Ordenanza. para And aquellos veeinen que CUenten  
con conexi.nnen clandestinas so inAnnilan de la 
eblidalórieded de.  dense...u:Coree en dl/as, Plazo. 

Crt) A2/.-  La Cucrotarin raspón:sable del Aren. nstablecerA 
los mecaninroS y las sancionen cera Ion 
Infractores al reglamonto. 

Art. no).- Los postes que demande IA rovisión do rodon y la 
verillrarlón de conominnen clsraldstAnas. deberán 
sor Imputadas A la Partida 7.7.15 Licitación 
01107 - Cloacas- dol Presupuesto de Canten y 
Porteans 	de 	la 	Corporación 	Municipal 
nerresprindionte al FJorrIcin Leen. 

Art. 6o).- Vencido el pidió entionlade en el Articulo :in, 
sninrlinno al Ileplrters.etu Ejecutivo Municipal 
rara quo a trovan de len Secretarias 
enrresponrileutes, no desconecten do oficio In, 
instsIncienon no notordelf. corriendo el 
infractor con Ion [cintos que [sito demando y lan 
militan que correnpondiersn. 

Art. 7o). - Registren.), Cenia-donoso y Cumplido ARCHIVESE. 

nAnn EN LA SALA DE SESIONES DEL MONURABLE CONCEJO 
DELIBERANTE DE LA CORPORAC1ON MUNICIPAL DE RADA 
T'UY. A LOS vnipolow DIAS OIL MES DE DICIEMBRE DEL 
AMO MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y CUATRO. 

MONORABLECANMODLUBOUNTE 

•SECRETARIA 

Expto..2.1.1d-- Celia, 	 

E)T0D 	SAUD 

Año 	 Arki.2.22-41- 





Honorable Concejo Deliberante 
ANTARTIDA ARGENTINA 336 

MOR RADA TRLY 	• 	DRuBtrr 

77./0ICIEMPRE/y924 

orzeil>hzi,itar•Ite.‘ 

visto! 

tes onneoinnea dn'ir -iFti• 	41^1 . 1,7•1^WA !fl.ral. 

CONSIPERANPII: 

• Aue'es nenesnrio ernar on reglamento Unten y generat. 

pot,  para la necnsaria vorificocien dn Ja red 
lo:intente debe previamente asegurarse lo inexistencia 
de uonexinnes clandestinas, 

Píe correonnede o la Cerperncton Municipal verificar 
son dirone renexinnos '17 realicen da acuerdo n rentan 
nue onrantiren-en adecuado enntrn1 de les trobeins. 
pnrn nerviitix en 'el qnl,re. evaluar. tecniCo.. 
btoló9itin Y rtStadistienerolte el comporlamientn.de  la 
Plentn de Iral.eniento. 

Onn Pi tiempo transcurrido desde la ejeCución de Ion 
ifloojes, bort, necesario non ~Mención Para 
detector nbstraceinnos o Penthles conexiones 
clandentInas. 

Don do verificarse Anona] les, toles como conexiones 

1g 	
no ReitOri7An4n u otras. corresponde ademAn d. la . 
desconexIhn a la red, neincionorlos. 

hl 

'POR ELLO: 

EL HONORARLE counEn nsuellfume DE RADA TILLY 
• SANCIONA CON FUER7A PE 

ORMENANZA: 

Art. Jul.- A partir de la canelón do In prrsente !terma. las 
runcirinnes n1 sorvícin do soneemiento do lititilidos 
citen:eles so reolitarán de acuerdo n lo 
establecido en el nnern nue !tormo parte de lo 
presente. 

Art. 7.t1)-- lo Secretario de Obras Públicas, autorizare los 
reflexionen a /a Red en:fletera uno ver puesto en 
marcha la 1'] anta de Tratamiento de Eflurintn.s 
Clementes, verificando preViamentm la adecuación 
de 3ns instalaciones domielliarias sogAn lo 
indicado en el Anexo 1 de le Ortmente Ordenanza. 

/////// 




	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006
	00000007
	00000008
	00000009
	00000010
	00000011
	00000012
	00000013
	00000014
	00000015
	00000016
	00000017
	00000018
	00000019
	00000020
	00000021
	00000022
	00000023
	00000024
	00000025
	00000026
	00000027
	00000028
	00000029
	00000030
	00000031
	00000032
	00000033
	00000034
	00000035
	00000036
	00000037
	00000038
	00000039
	00000040
	00000041
	00000042
	00000043
	00000044
	00000045
	00000046
	00000047
	00000048
	00000049
	00000050
	00000051
	00000052
	00000053
	00000054
	00000055
	00000056

