UNPA
HIPE Nt
SPRIOR ST

';

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PATAGONIA SAN JUAN BOSCO
- UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PATAGONIA AUSTRAL

Programa de Posgrado Interinstitucional en Ciencias Hidricas
(con mencién ambiental)- :

Trabajo final o tesina de la carrera de
Especializacion en Contaminacion de Aguas Subterraneas

ANALISIS CUANTITATIVO Y CUALITATIVO DE LAS
AGUAS AFLORANTES SOBRE LA BANQUINA OESTE
DE LA RUTA NACIONAL N° 3 EN EL EJIDO DE LA
MUNICIPALIDAD DE RADA TILLY

Daniel Fernando Gonzalez

Director de tesina: Ge6logo Mario Grizinik
Jurados: Dr. Juan José Serra, Dr. Claudio Lexow, Dr. Oscar Martinez

Rada Tilly, Octubre 2015






PROGRAMA DE POSTGRADO INTERINSTITUCIONAL
EN CIENCIAS HIDRICAS

Trabajo Final Especializacién en Contaminacién de Aguas Subterrdneas
Gedlogo Daniel Fernando Gonzalez

ANO 2015

Andlisis cuantitativo y cualitativo de las aguas aflorantes sobre la
banquina oeste de la Ruta Nacional N° 3 en el ejido de la Municipalidad
de Rada Tilly

PO
FOTOGRAFIA 1







INDICE

RESUMEN

INTRODUCCION

UBICACION DEL SECTOR DE ESTUDIO

MATERIALES Y METODOS

OO (SN LA |

RESULTADOS OBTENIDOS

o Componentes Mayoritario
o Dureza .
o Indices Hidrogeoquimicos
o Uso Humano
o Uso Agricola
o Uso Industrial

o Calidad de las aguas

CONCLUSIONES : 18

BIBLIOGRAFIA ) 19
o Bibliografia Consultada

ANEXOS f 20

RESUMEN

En un talud generado al amphar la traza de la ruta nacional N° 3, en el tramo que atraviesa la
villa balnearia Rada Tilly, se generd un afloramiento de agua subterrénea al interceptar el napa
freatica (Fotografia 1), en él se percibieron olores caracteristicos de efluentes cloacales. Se
planted como posible fuente de contaminacién el barrio ubicado aguas arriba, en el cual un
pequefio porcentaje de vecinos poseen pozos absorbentes y otros se hallan conectados a la red
de efluentes cloacales existente.

El alcance del trabajo consistié en caracterizar las aguas de este sitio, determinar presencia de
indicadores bacteriologicos presentes en efluentes cloacales y la via de migracién de los
mismos. -

El andlisis fisico quimico arrojé que las aguas son de origen fredtico y que en el sitio de
afloramiento no estarian contaminadas por aporte subterrineo de aguas residuales urbanas. Se
constatdé que en la parte alta del talud se produce un aporte de efluentes cloacales por un
rebalse esporadico de una boca de registro por taponamiento de la red. Este rebalse escurre
superficialmente sobre el sector mas oriental del afloramiento generando una mezcla de las
aguas de diferente origen. '






SUMMARY

An .outcrop of groundwater was discovered in an embankment 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
bacterial 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 ampliacién 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 subterranea (Ver
Anexos: Fotografia 2).

Si bien este afloramiento natural ya estaba presente antes de que se construyera la ruta, el corte
del terreno permite visualizar la seccion saturada en forma muy clara. En el sector préximo a
la Ruta Nacional N° 3 se perciben olores que podrian indicar algin tipo de contaminacién por
efluentes cloacales, hecho que ha sido discutido en algin momento en el &mbito municipal y la
prestataria de servicio publico local por queja de los vecinos, pero se carece de estudios del
sitio.

Esta posible contaminacién podria 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: Fotografia 3). Este proyecto consider6 la construccion de 50 viviendas de
100 m’ cada una, capaz de albergar una familia tipo, sobre un terreno de 200m? ocupando una
superficie total de 10000 m” sobre el faldeo del cerro.

Inicialmente este suburbio no conté con red de efluentes cloacales y, si bien hoy en dia existe,
no todas las viviendas estin conectadas a ¢él, segun comunicacion verbal con profesionales de
la prestataria de servicio publico local que trabajaron en el 4rea, un 10% de las mismas atin
tienen pozos absorbentes, si bien existe la ordenanza municipal 1029/94 que los prohibe en sus
articulos 3 y 4. '

Un nuevo loteo se halla ubicado en forma adyacente, al QOeste sobre el afloramiento,
3
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denominado “Terrazas del Molino”, que seglin su representante técnico ya cuenta con la red

cloacal instalada, motivo por el cual en el futuro solo incorporara agua de riego a la freatica.

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 migracioén subterrdnea se presume que los filetes de flujo, en este sector,
tienen direccion hacia la laguna de Rada Tilly.

Considerando los Arts. 41 y 42, conterudos en Titulo 11 de la Proteccion de las aguas y el aire ~
Capitulo 1 de las Medidas Protectivas de la LEY "XI - N° 35(ex Ley 5439) CODIGO
AMBIENTAL DE LA PROVINCIA DEL CHUBUT, estd de manifiesto dicho
incumplimiento.

Esta Ley define efluentes como: “Todo liquido, sdlido y gas que se evacua fuera de las
instalaciones donde se produce.”

La FAO-Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién 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 utilizé ni para el propdsito 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 refrigeracién 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 latin 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, bafios de inmersién, etc.

+ las aguas negras, son un tipo de agua que estd contaminada con sustancias fecales
y orina, procedentes de desechos organicos humanos o animales.






Proteinas
65%
A Carhahidratos
Organicos i
25%

Lipidos
10%
Solidos

0.1% Residuas
Minerales
Pesados

e

Figura 1: Diagrama de componentes de aguna residual

El objeto de este trabajo es caracterizar las aguas freaticas aflorantes en un talud, el cual
aportard informacién de base ambiental local dentro del ejido municipal de Rada Tilly.
Ademds, el andlists bacteriologico podra ser utilizado como indicador de contaminacion.

UBICACION DEL SECTOR DE ESTUDIO

El sector del afloramiento de aguas subterraneas se halla ubicado un talud cercano al ingreso a
la Villa Balnearia Rada Tilly en el kilémetro N° 18422 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, ia cual es
una elevacion plana que sobresale respecto a su entorno originada por erosion diferencial de
estratos de diferentes competencias, siendo los mismos pertenecientes a la formacion
Patagonta.

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 minima, siendo mas
importante para el flujo de aguas subterrdneas la permeabilidad secundaria.

El desarrollo de estas pendientes es a expensas de un sustrato de caracteristicas geolégicas
practicamente constantes, afectando localmente a la formacién Patagonia y conforman un
dominio de erosién sub-aérea con predominio de erosiéon pluvial y en forma subordinada
edblica. '

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

Referencias daflatesdatijo  ——— Curveadernivel  =={ 3 J= Ruts Nacional Nt 3
' — de aguas Sactor de Infitrecidn.
Eamnm — Destgties Cloncolos  ———— Coleckor prinapal  ® Camara o4 irspeccién

Figura 2: Mapa de ubicacién, topogrifico, urbano y aguas.

MATERIALES Y METODOS

Como primer paso se ejecuté una revision bibliografica y recopilaciéon de informacién
existente del lugar y sectores adyacentes, posteriormente se realizé el seguimiento de la
evolucion del sitio mediante el estudio de las imagenes satelitales desde 2003 a 2015 y
estudio de fotografias aéreas de la localidad de Rada Tilly.
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A continuacion 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
camaras de inspeccion del colector de efluentes cloacales (Ver Anexos: Fotografia 4) provenientes
del barrio El Mirador, los sitios de encharcamientos producto de rebalses de dichas caAmaras (Ver
Anexos: Fotografias 5 y 6) y sectores de rebalse sobre ¢l talud (Ver Anexos: Fotografia 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 germinacién de semillas no digeridas transportadas por este fluido. (Ver Anexos:
Fotografia 5).

Al no contar con un andlisis de agua previo a la construccion del barrio, se intentd realizar una
perforacion con pala hoyadora (vizcachera) con el objeto de obtener una muestra “aguas arriba” de
la influencia antropica, no teniendo éxito en ésta tareca debido a que el aumento de elevacién
topografica ubica a la superficie fredtica a tal profundidad que la labor se deberia realizar con un
equipo de perforacion.

Posteriormente se seleccionaron dos puntos para extraccién del fluido a fin de obtener una muestra
compuesta y representativa de la fuente cuya calidad se deseaba evaluar. En este punto se consider6
analizar las aguas aflorantes que no se encontrasen afectadas por la escorrentia superficial.

Los pasos que se han realizado para asegurar la correcta ejecucion 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 geogréficas
mediante un GPS convencional marca GARMIN.

Denominacién de muestra de Coordonadas Googréficas (WGS 84)
agua compuesta Latitud § Longitud W
45°55'21 40" 67°34'31.13"
M.A.AS.R.T."
45°55'20.40° §7°34'27.85

Tabla N° 1 — Coordenadas geograficas sitios de muestreo
*Muestra de afloramiento agua subterranea Rada Tilly

-Recoleccidn de la muestra de agua compuesta en recipientes provistos por ¢l laboratorio. Cada kit
se compone de seis recipientes con diferentes volimenes, con o sin conservantes.

7






-El muestreo se realizd con celeridad utilizando muestreador, recipientes y guantes descartables a
fin de evitar la contaminacion cruzada (Ver Anexos: Fotografias 8 y 9).

-Se realizaron mediciones in situ de pH (Ver Anexos: Fotografia 10), temperatura y conductividad
eléctrica(Ver Anexos: Fotografia 11), como asi también se prestd atencion a alteraciones o
manifestaciones fisicas (percepciones organolépticas).

Parametros , Unidad Valor
Temperatura °C 10,3
pH 6
Conductividad Eiéctrica uSicm 27400

Tabla N° 2 — Parimetros medidos in situ

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

Recepcionados los protocolos analiticos de las muestras de aguas se procedid a:

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

-Comparacion de los parAmetros establecidos segun la legislacion vigente.

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

Realizacion del presente trabajo adjuntando graficos, tablas e iméagenes.

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 Analiticos Ambientales de la provincia del
Chubut.
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Componentes Mayoritarios

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

Parémetros Método Unidad Vaior
Cioruro Por ecuacién* mg/l 3237
Sulfato SM4110B mg/l 14000
Aicaiinidad de :

Bicarbonato SM 2320B mg/l 305

Aicaiinidad de

Carbonato SM 23208 mg/l 52,9

Sodio 1SO 14911 mg/l 6447
Potasio 1SO 14911 mg/l 26,1

Magnesio 150 14911 mgA 1040
Calcio I1SO 14911 mg/fl 440

Tabla N* 3 — Elementos Mayoritarios
*Parametro caicniado por despeje con la ecuacion de condicion de electro-neutralidad

La precisidn de los anilisis quimicos 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 utilizé la misma para determinarlo.

e = (3 aniones - cationes) x 100
(3 aniones +} cationes)
e: Error, en %.
Z cat: Suma de cationes, en meq/L.
Z an: Suma de aniones, en meg/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 estdn situados segun su concentracion,
permite determinar mediante una rapida visualizacion 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 Sodicas.
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Figura 4: Diagrama de Schocller-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/1t)

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

MAASRT.
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300 200 100 0 190 200 300
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Figura 6: Diagrama de Stiff(meq/1t)

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

El valor de conductividad eléctrica obtenido mediante cilculo es de 25548uS$/cm, el valor obtenido

mediante medicién in situ es 27400 u$/cm, considerando ambos valores se puede interpretar la
extrema salinidad de estas aguas subterrineas.
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DUREZA

Se denomina dureza del agua a la concentracién de compuestos minerales que hay en una
determinada cantidad de agua, en particular sales de magnesio y caicio. El agua denominada
comunmente como “dura” tiene una elevada concentracién de dichas sales y el agua “blanda” las
contiene en muy poca cantidad, el limite para denominar a un agua como dura debe ser superior-a

120 mg CaCO3/1.

La dureza del agua se expresa normalmente como cantidad equivalente de carbonato de calcio
(aunque propiamente esta sal no se encuentre en ¢l 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 concentracién 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 clasificacién dureza

Segun los andlisis de laboratorio y considerando la tabla precedente estas aguas son consideradas

muy duras, ya que su valor como se observa en el siguiente cuadro.

Durexa (mgl/t de CaCO3) = 2,50 [Ca++) + 3,16 [Mg++]

Ca (mgh)

Dureza

440

Mg {mgfl)
1040

5426

Tabla N®* 5 = Dureza de la muestra

indices Hidrogeoquimicos

Relacién Valor
rMgirCa 3,90

rK/rNa 0,0024
rCUrCO.H 18,27
rSOJrCl 3,19
ice -2,08

Tabla N° 6 — Valores relaciones idnicas
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'En la relaci6én rCl/rCO;H las aguas continentales varian de 0,1 a 5 y las marinas varfan de
20 a 50, suponiendo un origen continental de las mismas este valor indicaria un aumento
de concentraciéon de sales en el sentido del flujo subterrdneo, o sea son aguas

evolucionadas.
El valor del (ndice de cambio de bases, o indice de equilibrio entre cloruros y alcalinos,

al ser negativo indica que son aguas de origen continental.
Uso Humano

Del andlisis de los componentes mayoritarios y algunos pardmetros se determiné que
estas aguas no son aptas para consumo humano.

Caracteristicas Valor Méximo MAASR.T
PH 65-85 6
STD(mgA) 1500 25548
Dureza(mag/l) 400 5385
Cl-(mg/) 350 3237
S04=(mg/l) 400 14000

Tabla N® 7 — Parfimetros generales para uso humano del agua

Uso Agricola

La caracterizacién del agua para ser utilizada para riego se basa en dos pardmetros
denominados CSR (Carbonato de Sodio residual) y RAS (Razén Absorcién Sodio)

CSR = (CO;+ CO;3H) - (Ca + Mg) (expresados en meg/l.

Muestra CSR
MASRT. -101,6923
. Tabla N° 8 ~ Valor calculado CSR
Clase . Valor de CSR (megfl)
Buena menos de 1,25
Condicionada 1,25 a 250
No Recomendada mayores de 2,5

Tabla N® 9 — Criterios de clasificacién CSR

= [Na+] /V([Ca++]+{Mg++])/2

Conductividad
Muestra

RAS { pS/em)
MASR.T. 38,25 27400

13






RAS = [Na+] /V([Ca++]+[Mg++])/2

. Conductividad
Muestra RAS { pS/cm)
M.A.S.R.T. 38,25 27400

Tabla N° 10 —Valor RAS calculado y Conductividad Eléctrica medida

Criterio del RAS

Grupo S1: Valor RAS entre (t y 10. Son aguas de bajo contenido de sodio, utiles para el riego de la

mayoria de los suelos y cultivos.

Grupo 82: Valor RAS entre 10 y 18. Son agua de mediano contenido en sodio, atiles para el riego de
cultivos en suelos de textura gruesa o de suelos orgdnicos con buena permeabilidad.

Grupo 83: Valor RAS entre 18 y 26. Son aguas de alto contenido de sodio, aplicables solamente en
suelos yesiferos o en suelos con técnicas especiales en manejo (sistemas de cultivos). No son ttiles
para et riego de cultivos altamente sensibles al sodio, como lo son la mayoria de los frutales.

Grupo S4: Valor RAS mayor de 26. Son aguas de muy. alto contenido en sodio, practicamente
inadecuadas para cualquier tipo de riego, en cualquier tipo de suelos.

30
» CtS4
g % G251
H|—
S 10 Ciss
Sl 4C .
3 2 S3 - MAASRT.
. 1S
2| Casi—
116
g 1II-CTSZ—\M*'0333—— |
5| 12 —
[+
é 10"\ 252 CaSz
5 m,\ CiSa_ | ™ _ |
~ CiS2
6 |
- G151 oy —
0z A
w Ca5y
100 259 790 F7 T
‘ hsjo medio alta muy afio
o Coniluctividad, (4STm)

Figura 7: Diagrama de Wilcox

Al ingresar los datos obtenidos en el diagrama de Wilcox, se posiciona en €l campo C4S4 en los
que el tipo de agua se considera como de “salinidad extrema” y, en general, no recomendable para
el riego de ningtin tipo de cultivo, en ningin tipo de suelo, con excepcién de las zonas costeras.
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Son aguas de muy alto contenido en sodio, pricticamente inadecuadas para cualquier tipo de riego,
en cualqguier tipo de suelos.

Uso industrial

El agua utilizada para enfriamiento en procesos industriales es un agua de origen natural, que se
verd sometida a calentamiento, y por el proceso de vaporizacion existirdi un aumento de
concentracion de los STD. Por lo tanto, encontraremos formacion de incrustaciones, principalmente
CaCO; (también Mg(OH),, CaSQy).

Es posible estudiar las caracteristicas particulares del agua que circula por el sistema, para
determinar su tendencia a precipitar o disolver depdsitos célcicos.

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

Muestra Langelier (IS} Ryznar (IR} Puckarius (PS))
M.A.AS.R.T. -0,87 773 5,36
' Tendencia Significativamente Rango
Corosiva agresiva Optimo

Tabla N° 11 — Indices de calidad de uso industrial

Si IS = 0, agua en equilibrio quimico con el CaC03
Si IS <0, agua con tendencia a ser corrosiva (Infra saturada de CaCO3)
SiIS > 0, agua con tendencia incrustante (sobresaturada de CaCOQ3)

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 6,8y < 8,5, Significantemente agresiva
IR > de 8,5 y <9,0, Fuertemente agresiva

IR > 9,0 Muy fuertemente agresiva

SiPSI < 4,5 Tendenciaa la incrustacion
4,5 <PSI < 6,5, Rango &ptimo (No hay corrosion)
Si PSI > 6,5 Tendencia a la corrosion

15






Calidad de las aguas

Si bien por lo expuesto las aguas del afloramiento segin los pardmetros analizados no son para
consumo humano. El C6digo Alimentario Argentino (CAA), la Organizacién Mundial de la Salud

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

La norma bacteriol6gica de calidad establece que el agua debe estar exenta de pat6genos de origen
entérico y parasitario intestinal que son los responsables de transmitir enfermedades como
salmonelosis, shigelosis, amebiasis, etc.

Si se establece una comparacién con el Decreto N°1402/83 modificatorio del decreto reglamentario
2099/77 de la provincia del Chubut, el cual establece en su Art.6° los limites de vertido de liquidos
residuales. Considerando que estas aguas subterrdneas naturalmente aflorant 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 transito hacia el nivel de base
local (laguna de Rada Tilly).

Parémetros Método Unidad | Muestra | DocTeto "'2;;';2,’73?‘"‘“'"“
D.B.0.5 () SM 52108 mghl < 5.0 <50
D.Q.0. ("} SM 5220D mgfl 26,5 <50
Sustancias Solubies en Eter Etifico O.S.N. mgh <50 <50

Sélidos Sedimentables 10 min. SM 2540 F min 20 Ausencia

Sdlidos Sedimentables 2 h. SM 2540 F miA 2.2 N/R
Bacterias Aerohias Meséfilas (*) SM 92158 UFC/mi 180 500
Bacterias Coliformes Totales {*) SM9221B/C NMP/100 mi < 300 N/R
Escherichia Coli SM 9221 BIF 100 m! Ausencia N/R
Pseudomonas aeruginosa SMI9213E 100 mi Ausencia N/R

Tabia N* 12 ~ Pardmetros de calidad de agua -

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) es un pardmetro que mide la cantidad de oxigeno
consumido al degradar la materia susceptible de ser consumida u oxidada por medios biolégicos
que contiene una muestra liquida, disuelta o en suspension. Se utiliza para medir el grado de
contaminacion por presencia de materia orgénica biodegradable; normalmente se mide transcurridos
cinco dias de reaccion (DBOS) y se expresa miligramos de oxigeno diatémico por litro (mg/l).
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Valores por encima de 30 mgQO,/litro pueden ser indicativos de contaminacién 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 contaminacién.

La demanda quimica de oxigeno (DQO) es un pardmetro que mide la cantidad de sustancias
susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos que hay disueltas o en suspension en una muestra
liquida. Se utiliza para medir el grado de contaminacién y se expresa en miligramos de oxigeno
diatémico por litro (mgO2/1). Aunque este método pretende medir principalmente la concentracion
de materia organica, sufre interferencias por la presencia de sustancias inorganicas susceptibles de
ser oxidadas (sulfuros, sulfitos, yoduros...), que también se reflejan en la medida.

E! valor obtenido es siempre superior a la demanda biolégica de oxigeno (aproximadamente el
doble), ya que se oxidan por este método también las sustancias no biodegradables. La relacién
entre los dos pardmetros es indicativa de la calidad del agua y la diferencia entre ellas, en la
mayoria de los casos, da una idea de la cantidad de materia orginica biodegradable y no
biodegradable de un efluente. (Lic. Eduardo Sarlo - UTN)

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

Los solidos sedimentables pueden dar lugar al desarrolio de depdsitos de fango y de condiciones
anaerGbicas cuando se vierte agua residual sin tratar en un entorno acuitico. O en el caso de que
sean sdlidos suspendidos pueden causar turbiedad e incluso impedir el ingreso de los rayos asolares.

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

Los patogenos (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 contaminacion con efluentes cloacales en el
sitio, y la caracterizacion de las aguas subterrdneas.

Las aguas se caracterizaron como Sulfatadas Sodicas con pH igual a 6, Conductividad Eléctrica
27400 pS/cm, Solidos Totales Disueltos 25548 mg/l y Dureza 5385. Estos parametros 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 serian recomendables.

Se determiné mediante el anélisis 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 contaminacion por los
posibles focos puntuales que actualmente hay en el barrio El Mirador. O bien el trinsito del fluido
por mas de doscientos metros a través de sedimentos areno-limo-arcillosos de la formacion
Patagonia produce un filtrado natural tal que disminuiria notablemente la concentracién que podria
haber tenido.

Esto dltimo es potenciado por la extrema salinidad de las aguas y su caracter acido, lo que
condicionaria la supervivencia de estas especies patdgenas, no ocurriendo lo mismo con las
bacterias ambientales que podrian introducirse en el momento del muestreo.

Por otro lado se observaba presencia sectores de encharcamiento que son las fuentes de los olores
tipicos de materia orgénica en descomposicién. Estos sitios al rebalsarse podrian ocasionalmente
llegar al borde del talud y mezclarse con las aguas del afloramiento y generar situaciones
ambientales desagradables para los transetintes.

La falta de mantenimiento del colector de efluentes cloacales por parte de la prestataria del servicio

publico local generari repetidos desbordes de las cdmaras de inspeccion acentuando esta
contaminacion superficial.
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ANEXOS

FOTOGRAFJA 2

Vista hacia al NNW de uno de los
afloramientos de agua.

Por encima se observan las palmas de
alumbrado piblico del loteo Terrazas del
Molino.
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FOTOGRAFIA 3 (Julio 2015)

Vista hacia el Norte aguas abajo del punto
de rebalse de efluentes.

Se observa a! fondo ¢l barrio El Mirador,
punto de generacién de aguas servidas.







Unwersitad Matgeat
delPatagaris Austrat u
————

FOTOGRAFIA 4 (octubre de 2015) :
Vista de camara de inspeccion del colector v
de aguas servidas recientemente rebalsado,

FOTOGRAFIA 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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FOTOGRAFIA 6 (Juiio 2015)

Vista al WSW sobre el sector del tatud.
Se observa ej sector de mayor
encharcamiento de las aguas servidas.
Hacia la derecha se visualizan las palmas
de alumbrado publico del loteo Terrazas
de} Moiino.

FOTOGRAFIA 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 tatud.

La flecha bianca indica un sector de mezcla
de aguas (subterrdneas y servidas).

Las flechas azules indican jos sitios de
muestreo de agua subterrdnea.
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FOTOGRAFIA 8 (Octubre 2015)

sta al WSW.

i

Muestreo de aguas aflorantes en 1a base del

talud en ¢l punto 1,

Vi

| fondo -

se observa el sector de escurrimiento &

iae
infiltracién de las aguas aflorantes.

Hacia el sector izquierdo y hac

ctubre 20

TOGRAF

Vista al Norte.
Detalle del muestreo en el punto 2,

E







FOTOGRAFIA 10 (octubre de 2015)

Medicién in situ del ph utilizando cintas de
papel con reactivos colorimétricos.

FO AF ubre de
Medicién in situ de la conductividad
eléctrica en mS/cm.
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