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VALORACION ECONOMICA DEL AGUA COMO
INSUMO DEL PROCESO PRODUCTIVO.

1.0INTRODUCCION.

El presente estudio ha tenido como objetivo llevar a cabo la valoracion
economica del agua en funcion de los diferentes usos considerados que son:
consumo doméstico, industrial y agricola.

El documento se divide en cuatro pares, |a primera corresponde a la
determinacion de la oferta global y neta de agua en ja alta Cuenca del Rio
Juramento, como base para la determinacién del valor del bosque como
captador de agua, sobre la base del mejor costo de oportunidad del uso del
suelo que para el caso fue la ganaderia de cria. La segunda parte del trabajo
esta referida al valor del agua en la actividad agricola, reconocida ésta como la
de mayor demanda del recurso ofrecido en el area de estudio.

La tercera parte presenta la valoracion del excedente social del consumo de
agua bajo el escenario del consumo actual y futuro (proyectado al 2005).

La ultima parte del documento, corresponde a la determinacion de los
volimenes de contaminantes que vierten los usuarios por la via cloacal, a los
cursos de los rios que drenan la Alta cuenca del Rio Juramento en la Provincia

de Salta.



2.0 OFERTA DE RECURSOS HIiDRICOS EN LA ALTA CUENCA
DEL Ri0 JURAMENTO (SALTA).

2.1. INTRODUCCION
El sistema hidrografico de la Alta Cuenca del rio Juramento en la

provincia de Salta, ocupa una superficie aproximada de 24.334,66 Km2.

Se compone de diferentes subcuencas con caracteristicas climaticas
diferentes, las mismas se han delimitado en funcion de la clasificacion climéatica
de Thornthwaite que se fundamenta en el estudio de dos variables climaticas:
precipitacién y temperatura. El estudio se realizé analizando los registros
histéricos de precipitaciones medias mensuales y temperaturas medias
mensuales de las diferentes estaciones meteoroldgicas ubicadas sobre la alta

cuenca.

A través del andlisis de las precipitaciones se calculé la oferta hidrica
global de la cuenca, que es el volumen de agua captado por la superficie (area
de la cuenca) de la Alta Cuenca del Rio Juramento por el volumen de agua

precipitada sobre ella, dentro de los limites de la provincia de Salta.

Para realizar una valoracién del recurso hidrico es necesario
cuantificario; la oferta hidrica global es una primera aproximacion, pero dada
las caracteristicas climaticas y las diferentes coberturas de vegetacion
existentes en el area, gran parte de esta oferta hidrica retorna a la atmosfera
por evapotranspiracion y otra parte importante se infiltra en el suelo antes de

alcanzar efectivamente el curso de un rio.



Se calculd entonces la oferta hidrica neta de la alta cuenca incorporando
en el analisis la evapotranspiracion real. La oferta hidrica neta representa el

volumen de agua que efectivamente escurre sobre la cuenca.

Basandose en el andlisis de las estadisticas hidrologicas se aproximé el
escurrimiento que efectivamente llega a los rios y se traducen en un modulo de
caudal medio anual. E! volumen de agua que alimenta los rios en diferentes
sectores es inferior a la oferta hidrica neta calculada, por lo que se considera
que un importante volumen de agua se infiltra en diferentes sectores de la alta
cuenca con caracteristicas litologicas favorables para la infiltracién y la recarga

de acuiferos de magnitud.

La calidad de la oferta hidrica neta se evalud sobre los datos de aportes

sélidos que realizan los rios de la alta cuenca al embalse General Belgrano.

2.2. METODOLOGIA
La metodologia empleada esté basada en estudios realizados en Bolivia

y Costa Rica por la UNESCO y el Centro Cientifico Tropical.

Se dividio la alta cuenca en cinco subcuencas principales por sus
caracteristicas climaticas diferenciales de acuerdo a los tipos climaticos de
Thornthwaite y se determinaron las superficies de cada una, basadas en el
mapa de ubicacion de las estaciones de aforo que llevaron adelante los
registros de caudales desde la década de! '40 hasta la del '70. La evaluacién de
la oferta hidrica se realizd sobre la base de las estadisticas de precipitaciones

medias mensuales y temperaturas medias mensuales de las estaciones

L



presentes en cada subcuenca {Bianchi, 1992 y 1996) con las cuales se

caleularon los balances hidricos de cada una (Yanez, 1990).

Las precipitaciones de todas las estaciones existentes en cada
subcuenca fueron promediadas. Se calculd desvio estandar y coeficiente de
variacion porcentual. Es importante hacer notar que la distribucion de las
estaciones meteorologicas puede no ser la mas adecuada, pero es la que esta
disponible, por lo que los resultados asi obtenidos sobre la base de las
estadisticas de precipitaciones deben ser tomadas como el analisis

correspondiente a este trabajo, con la limitacién antes referida.

La Oferta Hidrica Total de cada subcuenca se calculd multiplicando la

superficie por la precipitacion media obtenida.

Los escurrimientos obtenidos a través de una serie de balances hidricos
para cada subcuenca fueron promediados, calculando el desvio estandar y el
coeficiente de variacion porcentual. La Evapotranspiracion Real de cada
subcuenca también fue promediada, calculando el desvio estandar y el

coeficiente de variacion porcentual.

La Oferta Hidrica Neta de cada subcuenca se calculé multiplicando la

superficie por los escurrimientos promedio obtenidos.

Las estadisticas hidroldgicas de la Alta Cuenca del rio Juramento
realizadas por las Estaciones a cargo de Agua y Energia Eléctrica y EVARSA
SA. se utilizaron para analizar los escurrimientos de las subcuencas con datos

disponibles.

La calidad de la Oferta Hidrica Neta de las subcuencas se relaciono con

las estadisticas disponibles de aporte de sdlidos y material de arrastre.



2.3. RESULTADOS Y DISCUSION

2.3.1. ESTUDIO DE LAS SUBCUENCAS

1 a Alta cuenca del Rio Juramento en la provincia de Salta se compone
de cinco subcuencas principales de acuerdo a sus caracteristicas particulares
de topografia y clima. Estas son: subcuenca del Rio Arias-Arenales, la
subcuenca del Rio Escoipe-Chicoana, la subcuenca del Rio Toro-Rosario, la
subcuenca del Rio Santa Maria- Las Conchas-Guachipas y la subcuenca del

Rio Calchaqui.

Las superficies de las subcuencas se calcularon utilizando el mapa de
ubicacién de las estaciones de aforo distribuidas en diferentes tramos de los
rios que aportan sus aguas al Embalse Genera! Belgrano (EVARSA, 1994).

Tabla 1.

El porcentaje que representa la superficie de cada subcuenca con
relacién a la superficie total de la Alta Cuenca del Rio Juramento en la

provincia de Salta se muestra en la Figura 1.

Tabla 1: Superficie de las subcuencas de la Alta Cuenca del Rio Juramento en
la provincia de Salta.

Subcuencas Superficie (Km2) %
Rio Toro 4.792.26 20
Rio Arias-Arenales 1.190,0 5
Rio Escoipe-Chicoana 918.0 3
Rio Santa Maria-Las Conchas-Guachipas 42744 18
Rio Calchaqui 13.160,0 54
Totales 24.334.66 100

Fuente: Elaboracién propia sobre datos de las Estaciones de Aforo disponibles
en la Alta Cuenca del Juramento. Agua y Energia. 1972.




Fig.1: Alta Cuenca del Rio Juramento en Salg Rio Toro-Rosario

O Rio Arias-Arenales
—1 Rio Escoipe-Chicoana

Rio Santa Maria-Las Conchas-Guachipas

£ Rio Calchagqui

La mayor superficie de la Alta Cuenca corresponde a la subcuenca del
Rio Calchaaui (54%) le sigue en orden de importancia la subcuenca del Rio
Toro-Rosario (20%), la subcuenca del Rio Santa Maria-Conchas-Guachipas
(18%), y finaimente las subcuencas de menor superficie corresponde a las

subcuencas del Rio Arias-Arenales (5%) del Rio Escoipe-Chicoana (3%).

2.3.2. OFERTA HIDRICA GLOBAL

Ei caleulo de la Oferta Hidrica Total se efectud sobre el analisis de los
registros disponibles de precipitaciones de todas las estaciones meteorolbgicas
ubicadas en cada subcuenca de la Alta Cuenca del Rio Juramento en la

provincia de Salta. (Bianchi, 1992 y 1996},

El aporte de las aguas de deshielo gue provienen de las precipitaciones
en forma de nieve-granizo no ha sido cuantificado debido a que no existen
mediciones. Estas precipitaciones afectan a las subcuencas Arias-Arenales,
Santa Maria - Las Conchas - Guachipas, Toro-Rosario, Calchagui y Escoipe-

Chicoana cuyas nacientes se encuentran por encima de Ios 6.000 msnm.



Las precipitaciones medias mensuales se presentan en las figuras 2 a 6,
donde las ordenadas son las precipitaciones en mm y las abscisas representan

la sigla de cada estacién y la altitud de la misma en msnm.

La Subcuenca del Rio Arias-Arenales posee registros de 12 estaciones
meteorolégicas. Presenta una marcada disminucién de las precipitaciones con
la altitud. Fig. 2. El mayor aporte de precipitaciones corresponde a las
estaciones que se encuentran sobre las laderas este de la Cordillera Qriental,
San Lorenzo, Las Costas y Potrero de Diaz; con registros superiores a los 1000
mm/a. Las estaciones ubicadas en el Valle de Lerma registran precipitaciones

inferiores a los 700 mm/a. (Tabla 2)

Fig 2 Sub-Cuenca Arias-Arenales
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Tabla 2: Registro de Precipitacion Media Anual. Subcuenca Arias-Arenales

Estaciones Sigla  Alfitud Precipitacion
msnm mm/anuales

1. Salamanca. Rio Arenales 8 1764 979

2. San Lorenzo SL - 1487 1385

3. Cerrilios. INTA C 1283 723

4. LaMerced DGA iMoo 1250 532

5. Potrero de Diaz. Rio Arenales PD 1249 1046

6. Las Costas LC 1226 822

7. Salta Sa 1189 725

8. ElCarril. Dr. Facundo de Zuvirla EC 1170 536

9. Campamento Central Ric Arias  CC 1168 644

10. San Agustin sA 1156 603

11.Finca Los Remarnsos. Cerrilos LR~ 1140 550

12.San Gabriel. Rio Arias SG 1114 538

Media . 757,75

Desvio Estandar | 265,0914508

Coeficiente de Variacion (%)

| 34,98402518

£l clima de esta subcuenca en la clasificacidn de Thomthwaite
corresponde al tipo climatico himedo a subhumedo seco én cuanto a la
eficiencia hidrica, es mesotermal y con nula a peguena deficiencia de agua en

cuanto a la variacién estacional de la eficiencia hidrica.

la Subcuenca del Rio Calchaqui posee registros de 13 estaciones
meteorolbgicas, las precipitaciones se mantiene airededor de los 100 a 200
mm. Tabla 3. Fig. 3. Esto se debe a que las Cumbres Calchaquies se
comportan como barrera climatica. Las masas de aire humedo provenientes del
Noreste al franquear este cordon precipitan sobre las laderas orientales,
pasando escasas de humedad a las laderas occidentales. El tipo climatico a
que corresponde de acuerdo a la clasificacion de Thomthwaite es arido,

mesotarmal y con nulo o pequefic exceso de agua.



Tabla 3. Registro de Precipitacion Media Anual. Subcuenca Calchaqui

Estaciones Sigla Altitud Precipitacion
msnm mmfanuales

1. LaPoma LP 3015 139

2. Pucara. Rio Pucaré P 2600 128

3. Carrizal. Rio Pucara Cr 2570 173

4. Guasamayo. Rio Pucara Gu 2500 163

5. Mollaco. Rio Pucara Mo 2500 146

6. Vallecito. Rio Pucara Va 2300 165

7. Cachi. Rio Calchaqui Ca 2280 141

8. Pucara. El Angosto EA 2200 126

8. Molinos. Rio Calchagui M 2020 164

10.Las Flechas. Rio Caichaqui  LF 1850 126

11.Los Sauces. Rio Calchagui LS 1859 138

12 8an Carlos sC 1710 111

13. Cafayate Ca 1660 200

Media 147 6923077

Desvio Estandar 24 27064281

Coeficiente de Variacion (%) 16,43324774

Fig. 3: Sub-Cuenca Calchagul
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La Subcuenca del Rio Santa Maria-Conchas-Guachipas posee registros

de 6 estaciones meteocro

lbgicas, muestra una alta variabilidad de las

precipitaciones de norte a suf, desde 600 mm/a en Cnel Moldes al sur del

Valle de Lerma a 100 mm/a en La Punilla. Tabla 4. Fig. 4.
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Tabla 4: Registro de Precipitacion Media Anual. Subcuenca Santa Maria-Conchas-
Guachipas

Estaciones Sigla | Altitud | Precipitacion
I ! | __msm | mm/anuales
1. LaPunila. Rio Calchaqui _ LP 1790 121
2. Alemania A ] 1175 I A
3. Ampascachi TAm 1165 412
4. Osma Estacion ~_los RS 506
5. Talapampa Ta . 115 376 _
6. Moldes Coronel. DGA Ic™m 1104 - 608
Media ] - 1397 o
Desvio Estandar | 164,1267803
‘Coeficiente de Variacion (%) o  141,34175825

La mayoria de las estaciones corresponden al tipo climatico semiarido,
excepto Coronel Moldes que corresponde a un clima subhUmedo seco, la
totalidad de la subcuenca es mesotermal en cuanto a la eficiencia térmica y

posee un nulo o pequefio exceso de agua.

Fig. 4: Sub-Guenca Santa Marfa-Las Conchas-Guachipas
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La Subcuenca del Rio Escoipe-Chicoana posee registros de 3
estaciones meteorologicas, presenta altas precipitaciones en las zonas altas y
bajas, las menores precipitaciones ocurren en zonas intermedias como San

Fermnando mostrando el efecto orogréfico de las mismas. Tabla 5. Fig. 5
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El tipo climatico varia, es subhumedo humedo en Cuesta del Obispo,

con pequefio o nulo déficit de humedad, es subhumedo seco en Chicoana v

semidrido con nulo exceso de humedad en San Fernando de Escoipe.

Tabla 5; Registro de Precipitacidn Media Anual. Subcuenca Escoipe-Chicoana

Fig. & Sub-Cusnue Bscoipe-Ric Chicoans

Estaciones ' Sigla Altitud Precipitacion

) | msnm mm/anuales
1. Cuesta del Obispo. Rio Escoipe | CO | 2790 667
2. San Fernando. Rio Escoipe ~SF 1880 315
3. Chicoana. Estacion Chi 1156 558
Media o 513,3333333
Desvio Estandar 180,2008139
Coeficiente de Variacion (%) 35,10405466

la Subcuenca del Rio Toro-Rosario, posee registros de 9 estaciones

meteorolbgicas, presenta

bajas precipitaciones desde las zonas altas

(Chorrilios), luego las precipitaciones aumentan hasta los 1600 msnm

aproximadamente con un registro de alrededor de los 1400 mm en Pefas

Bayas Tabla 6. Fig 6.



Tabla 6: Registro de Precipitacion Media Anual. Subcuenca Toro-Rosario

Estaciones Sigla | Altitud | Precipitacion
msnm | mml/anuales

1. Puerta de Tastil PT 2675 67

2. Gobernador Manuel Sola  (GMS | 2556 68

3. ingeniero Maury IM 2359 98

4. Chorrilios | Ch 2112 148

5 ElAlisal EA 1811 390

6. Digue Nivelador. Ric Torc [DNRT | 1590 1020

7. Pefas Bayas.Corralito PB 1573 1373

8. Campo Quijano.DGA ca 1520 1062

G Rosario de Lerma RL 1332 734

Media 5839

Desvio Estandar 488 1528563

Coeficiente de Variacion (%) 83,60213329

Fig. §: Bub-Uuencs Rie Tero-Resario

14400

s200 |

1000 47

400

S804

400 7

.

J6FS  I588 2356 21142 1BY3 1580 1873 1320 1332
8T GuE i Ch EA OHRT PR CQ BL

El tipo climético varia, es humedo a subhumedo en las estaciones con
mas de 700 mm/a v es semidrido en El Alisal vy arido a partir de los 2.000

RSN,

El promedio de precipitaciones por subcuenca muestra diferentes

situaciones de variabilidad. Tabla 7.



Tabla 7° Precipitaciones Promedio por Subcuenca.

Sub-Cuenca Precipitacién Desvio CV  Max Est Min Est
media  Estandar %
3.0 Rio Toro-Rosario 5839 4881 836 1373 PB &7 PT
Arias-Arenales 7578 2651 349 1395 SL 536 EC
Escoipe-Ric Chiceana 5133 1802 351 667 CO 315 SF
Santa Maria-Las Conchas 3970 164,11 413 608 CM 121 LP
(Guachipas

Calchaqui 1477 243 164 200 Ca 111 S5C

Se observa que la subcuenca de mayor variabilidad en cuantoc 2
precipitaciones medias es la del Rio Toro-Rosario {CV 83.6%), le sigue la
subcuenca del Rio Santa Maria-Las Conchas-Guachipas (CV 41.3%), la
subcuenca del Rio Escoipe-Chicoana (CV 35.1%), La subcuenca del Rio Arias-
Arenales (CV 34.9%) y por dltimo la subcuenca de menor variabilidad es la del

Ric Calchagui (CV 16.4%).

La Oferta Hidrica Parcial por subcuenca y Global de la Alta Cuenca del
Rio Juramento dentro de la provincia de Salta se obtuvo como el producto de
la precipitacion promedio que ocurre en cada subcuenca y la superficie de
cada una. Tabla 8. El porcentaje de aporte de cada subcuenca se muestra en

la Figura 7.

Tabla 8: (}fﬁﬁ& Hiéﬁ Total de Ta ﬁiia Caeﬁca del Juramento en a ;x‘mmﬂza dﬂ Salta,

Crecipiiac et ?."ne,,";f [
|Rio Toro-Rosaric | 583,9 479226| 2.798.200,614] 279820 325
 Arias-Arenales 1 7578 11900 90.172250 9017 95
'Escoipe-Rio Chicoana | 5133 9180 471209400, 47120 2,7
- Santa Maria-Las Conchas- | 397 42744 16969368001 1.69694] 348
Guachipas ] -
Calchaqui 1477 13.160 1943630769 19436 205
, Totales | 24.334.66 | 7.811.860,814 | 7811,64 | 160 |




Fig. 7: Oferta Hidrica en la Aita Cuenca del Rio
Juramento

Calchagqui Rio Toro-Rosano

Sants Maria-Las
Conchas-
Guachipas Escoipe-Riu
Chicoana

Anas-Arenales

Los mayores aportes de precipitacion ios realizan las subcuencas de i0s
ring Toro-Rosario, Arigs-Arenales vy Escoipe-Chicoana. Sin embargo, 0%
mayores contribuyentes a la Oferta Hidrica Total de la Alta Cuenca son las
subcuencas de los rios Santa Marfa-Las Conchas-Guachipas y Toro-Rosario

debido a que son las subcuencas de mayores superficies.

La Oferia Hidrica Total de la Alta Cuenca del rio Juramenio en &
provincia de Safta es de 7.81164 Hm® vy constituye el volumen de agua

promedio que recibe dicha cuenca en funcion de las precipitaciones.
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2.3.3. OFERTA HIDRICA NETA

La Oferta Hidrica Neta es el volumen de agua que realmente queda en
la Alta Cuenca luego de descontar el agua que retoma a la atmosfera por
evapotranspiracion. El célculo de esta se realizd en funcion del mismo
procedimiento realizado para la Oferta Hidrica Global, tomando los balances
hidricos de las estaciones analizadas en las que se cuenta con registro de

temperaturas medias mensuales.

Los balances hidricos de las estaciones estudiadas se clasificaron por
subcuencas y se determinaron los escumrimientos medios y la
evapotranspiracion real promedio. Se calcularon también los desvios estandar

y los coeficientes de variacion porcentual.

Las subcuencas del Rio Arias-Arenales (Tabla 8) muestra la mayor
variabilidad en cuanto a escurrimientos anuales (CV 250.1%) Fig. 8. Se
concentran en los meses de marzo a julio y representan solo el 18 % del agua

precipitada, el 82 % corresponde a evapotranspiracion.
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Tabla 9: Escurrimientos de la Subcuenca Rio Arias-Arenales

Estaciones Precipitacion ETP ETR Escurrimiento | Déficit Capacidad de Tipo de Suelo | Cobertura
mm an mm en mm mm Hidrico | retencion del Suelo
mm (mm)
San Lorenzo 1.395 726 724 672 -2 400 Franco Limoso | Bosque
Las Costas 822 791 742 73 -49 400 Franco Limoso |Bosque
Potrero de 1.046 733 704 342 -29 400 Franco Limoso |Bosque
Diaz
Salta 725 790 700 25 -90 300 Franco Limoso |Tabaco
Alfalfa
Cerrillos 723 808 715 2] -93 300 Franco Limoso |Tabaco
Alfalfa
El Carril 536 841 536 0 -305 250 Franco Tabaco
Arenoso Alfalfa
La Merced 532 667 522 8 -145 300 Franco Limoso |Tabaco
Alfalfa
Media 825,57 666,85 153,42
Desvio 284,7148 16,0156 287,62
Estandar
Coeficiente 32,4498 2,230568 250,1044
de Variacion
(%)
% 100 818 18.2

16



Fig. 8: Balances hidricos en la Sub - Cuenca Rio Arias - Arenales
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Las Subcuencas Santa Maria-Conchas-Guachipas (Fig. 9. Tabla 10) y la
del Rio Calchaqui (Fig. 10. Tabla 11), por sus balances hidricos negativos,
caracteristicos de climas secos, en todas las estaciones analizadas el
escurrimiento fue de 0 mm/a. Toda el agua de precipitacion se evapotranspira y

presentan déficit hidrico todos los meses del afno.



Fig. 9: Balances hidricos en la Sub - Cuenca Rio Santa Maria - Conchas -

Guachipas
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Tabla 10 Escurrimientos de la Subcuenca Rio Santa Maria- Las Conchas-Guachipas

Estacidon Precipitacion| ETP | ETR Escurrimiento |Déficit Capacidad Tipo de Suelo  |Cobertura

en mm Hidrico Retencion
Coronel 608,0 841,0 | 608,0 0 -247 300 Franco Limoso Tabaco
Moldes
Ampascachi 4120 838,0 | 4120 0 -426 300 Franco Limoso Tabaco
Osma 506,0 825,0 | 506,0 0 -318 300 Franco Limoso | Bosque Seco
Alemania 3590 838,0 | 359 0 -479 300 Franco Limoso |Bosque Seco
Talapampa 376,0 8490 | 376 0 -473 300 Franco Limoso | Bosque Seco
Media 4522 - 452 2 0 -388.6
Desvio 104,0153 104,02 0 102,14
Estandar
Coeficiente 23,0021 23,002 0 26,284
de Variacién
%)
% 100 100 0
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Fig. 10: Balances hidricos en la Sub - Cuenca Rio Calchaqui
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Tabla 11: Escurrimientos de la Subcuenca Rio Calchaqui

Estacion Precipit| ETP | ETR [Escurr Déficit [Capacida|Tipo de|Cobertur
acion imient [Hidrico {d Suelo |a
o Retencid
n
Cafayate 200,0 | 780,0 | 200 -576 250 |Franco} Vid
Arenos
o
San Carlos 111,01 821,0 | 111 -712 250 |Franco| Vid
Arenos
0
Molinos 1640 | 716,0 | 164 -614 250 |Franco| Vid
Arenos
(4]
Cachi 141 679 141 -524 250 |Franco|{ Vid
Arenos
0
Media 154,0 - 1540 -606,5
Desvio 37,5677 37,5677 79,4208
Estandar
Coeficiente [24,3946 24,3946 13,0949
de Vanacion
(%o)
% 100 100

L a subcuenca del Rio Escoipe-Chicoana (Fig. 11. Tabla 12) muestra una

alta varabilidad en cuanto a escurrimientos anuales (CV 1732 %

). Estos se

concentran de enero a octubre y representa sélo el 6% del agua precipitada, el

94% se evapotranspira.

Fig. 11: Balances hidricos en la Sub - Cuenca Rio Escoipe - Chicoana
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Tabla 12: Escurrimientos de la Subcuenca Rio Escoipe-Chicoana

Estaciones Precipit| ETP | ETR {Escurnmien Défici |Capacida{Tipo |Cobertur
acion to t d de a
Hidric |Retencié |Suelo
0 n
Cuesta de! Obispo 667,0 | 609,0 | 512 97 -40 300 |Franc| Bosque
0
San Fernando de 315,0 | 714,0 | 315 0 -399 300 |Franc| Bosque
Escoipe o
Chicoana 558,0 | 757,0 | 538 0 -199 300 |Franc| Bosque
)
Media 5133 - 461,7 32,3 -212.7
Desvio Estandar 180,200 143,5 56,002 179.8
8 8 9
Coeficiente de 35,1040 2087 173,2050| 84,58
Variacion (%) 8
% 100 93,6 6,4 |

La subcuenca del rio Toro-Rosario (Fig. 12. Tabla 13) presenta una
variabilidad menor (CV 111.5%), los escurmimientos se concentran de enero a
octubre y representan aproximadamente el 30 % del agua precipitada, e! 70 % se

evapotranspira.
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Fig. 12: Balances hidricos en la Sub - Cuenca Rio Toro - Rosario
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PENAS BAYAS

Tabla 13: Escurrimientos de

I [ Precipitaciéon

la Subcuenca Rio Toro- Rosario

[ ESCURIMIENTO

—I-—ETﬂ

Estaciones Precipitaci| ETP | ETR Escurrimien [Défici (Capacida|Tipo de Suelo|Cobertura
on to t d
Hidric |Retencid
0 n

Rosario de Lerma | 734,0 |[787,0( 719,0 64 -68 300 Franco Bosque
Limoso

Campo Quijano 1052,0 |739,0| 671,0 382 -69 300 Franco Bosque
Limoso

Pefias Bayas 1373,0 |714,0| 697,0 677 -17 300 Franco Bosque
Limoso

Dique Nivelador 16200 |731.0] 6#1 331 -40 300 Franco Bosque
Limoso

Gobernador M. 68,0 661,0| 68 0 -594 250 Franco Arbustal

Sola Arenoso

El Alisal 390,0 |735,0| 390 0 -345 250 Franco Arbustal
Arenoso

Media 772,8 - 539,3 242 3|-188,8

Desvio Estandar 4783481 261,51 2703913 232,0

Coeficiente de 61,8953 48487 111,5782| 122,8

Variacion (%)

% 100 68,9 31,1
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El escurrimiento por subcuencas

muestra en la Tabla 14.

Tabla 14: Evapotranspiracion Real y Escuurimientos en la Alta Cuenca del rio Juramento

en la Alta Cuenca del rio Juramento se

Sub-Cuenca Variable Media Desvio | Coeficiente %
Estandar |de Variacion
%
Escoipe-Chicoana  |[ETR 461.7 143.61 29.8 93.6
Escurrimiento 323 56 1732 6.4
Arias-Arenales 666.85 16.01 2.23 81.8
Escurnmiento 153.42 287.63 2501 18.2
Calchaqui ETR 154 37.6 244 100
Escurrimiento 0,0 0,0 0,0 0,0
Santa Maria- Las ETR 4522 104 23 100,0
Conchas-Guachipas |Escurrimiento 0,0 0,0 0,0 0,0
Toro Rosario ETR 5393 261,5 485 68.9
Escurmmiento 2423 2704 111,6 31,1

La Subcuenca del Rio Toro-Rosario, con menor variabilidad (CV 111,6%)

presenta la mayor relacion de escurrimientos de ia Alta Cuenca 31.1

subcuenca Aras-Arenales con escurrimiento

%, le sigue la

s del 18.2% y la subcuenca Escoipe-

Chicoana con el 6.4%. En funcién de lo analizado la Oferta Hidrica Total de la Alta

son

Cuenca del Juramento en Salta es de 7.811,64 Hm?®, de los cuales 1.373,4 Hm?
(17.6%) corresponden a escurnimientos  y 6.438,24 Hm® (82.4%)
evapotranspirados. Tabla 15.
Tabla 15: Oferta Hidrica Neta en la Alta Cuenca del Rio Juramento
Sub-Cuenca SUP Km? |Escurnimiento |m’ Hm® %
min
Escoipe-Chicoana 918 32,30 29.651.400 |29,65 1,1
Arias-Arenales 1.190,0 [153,42 182.569.800(182,6 12,4
Calchaqui 13.160,0 |0 0 0,0 0,0
Santa Maria-Conchas- 4274, 0 0 0,0 0,0
Guachipas
Toro Rosario 4.792.26 124230 1.161.164.5(1.161,16 (86,5
98
24.334,66 1.373.385.7| 1.373,4[100,0
98
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Los escurrimientos se traducen en

16 y la Figura 13.

Tabla 16: Estadisticas de estaciones de aforo. EVARSA SA, 1994.

caudales, que se observan en ia Tabla

Sub Afluente  |Ubicacion  |Superfici [Derram |Caudal EscurnimielCaudal m° / seg |
Cuenca eKm’ e Anual|Espc. L/s |n Medio [Max [Min
Hm® |/Km® to sobre la |Anual '
Cuenca
mm
Toro- Rio Blanco |Dique 65 279 13,6 430| 0,88 1,48) 0,23
Rosario Nivelador 5 3
Rio Pefias Bayas 100 167 528 1665 5,28| 9,61| 3,39
Corralito
Rio Toro |Campo 4 400 203 1,46 462| 6,45| 10,8| 2,22
Quijano
Arnas- Rio Potero de 230 221 304 960| 6,99| 12,5} 3,43
Arenales |Arenales |Diaz
Rio La Salamanca 150 86,7 18,3 578| 2,75| 3,76| 1,87
Arenales
Calchaqui |Rio La punilla 19.800[ 204 0,327 10.3] 6,48] 23,3 0,44
Calchaqui 1
Rio Los Sauces 13.100 234 0,566 17,91 7,42 20| 1,21
Calchaqui
Rio Cafayate 50 15,7 9,98 315/ 0,49{ 0,70} 0,34
Chuscha 9 6 7
Rio Pucara [El Angosto 2.400 112 1,48 46,7) 3,55 8,91} 0,86
3
Santa Santa Maria |Pié de 4435 T1.7 0,555 17,5] 2,46| 4,76 0,6
Maria- Meédano.
Las Catamarca
Conchas- |Ampajango [Desarenador. 144 10,7 2,36 74 4| 0,33} 0,36} 0,31
Guachipas Catamarca 9 6 9
Rio Arias San Gabriel 7.100 T 3,44 109! 24,4t 35 5| 14,9
Juramento |Juramento |{Cabra Corral 31.900 931 0,924 29.2| 29,5| 64,6} 17,1
y La Puerta
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Fig. 13: Hidrogramas. Estadisticas de AYEE.
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L a subcuenca Toro alcanza un caudal medio de 6,45 mﬁzseg. con un pico
de 20 m/seg. En el mes de febrero coincidente con et pico de escurrimientos de la

subcuenca. De acuerdo a los datos de aforo ol derrame anual es de 203 Her®,

| a subcuenca del Rio Arias-Arenales aicanza caudales medios entre 275 y
6.9 m¥/seq. con picos de 12.5 m¥seg. en febrero que es fa epoca de mayor
escurmmiento. De acuerdo a los datos de aforo el derrame anual es 86.7 a 221

Hm®.

£l Rio Calchaqui presenta un caudal medio de 7.42 miseq. con un pico de
30 m3/sey. en febrero. Este caudal no se produce con el agua precipitada dado
que los balances hidricos de toda esta subcuenca son negatives. De acuerdo a los

datos de aforo el derrame anual es de 234 Hm®.
L a Subcuenca Chicoana no cuenta con datos de aforo.

£l aforo sobre el rio Arias en San Gabriel engloba las subcuencas Arias-

Arenales, Toro-Resario y Escoipe-Chicoana; abarcando una superficie de 7.100



Km?. El caudal medio registrado por fa estacion alcanzé 24.4 m/a con picos de
35.5 m*a. El derrame anual calculado en base a estas mediciones por ia estacién

es de 771 Hm®,

En funcion de los caiculos realizados, las subcuencas Arias-Arenales, Toro-
Rosario y Escoipe-Chicoana aportan un escurrimiento de 1.373,4 Hm?, por lo tanto
la diferencia de 602,4 Hm® que no se suman al caudal de este curso en el punto
de aforo San Gabriel (que registraba los valores referidos), corresponden a
infiltracidén y al consumo de agua para riego que ocurre aguas arriba de este

punto.

Esta disminucidn de ia oferta hidrica representa el 47.8% de los
escurimientos superficiales que se transforman en un aporte a la oferta hidrica

subterranea.

El sistema acuifero Arenales ocupa gran parte de la porcion nor-occidental
del valle de Lerma. El aporte a la recarga proviene principalmente de la subcuenca
del Rio Potrero-Arenaies y los reservorios productivos estan relacionados al

abanico aluvial del Rio Potrero-Arenales (Baudino, 1996).

2.3.4. CALIDAD DE LA OFERTA HIDRICA NETA

La Oferta Hidrica Neta de la Alta cuenca del rio Juramento presenta una
calidad baja en funcién de los aportes sdlidos con los que contribuyen en diferente

medida las subcuencas. Tabla 17 y 18.
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Tabla 17: Transporte medio Anual de solidos. Estaciones de AyEE

en Kg/rn3

Estacién Miax mmin Media
Corralito 9.5 0,5 35
La Punilla 274 115 20,3
San Gabriel 12,2 1,2 6,3
Cabra Corral 21,1 1,15 8,95

Tabla 18: Aporte de s6lidos

Rio Localidad  Kg/Hm® %

Arias San Gabriel 8226880 80

Calchaqui LaPunilla 10414,70 10

Corralito Pefias 9.444,90 10
Bayas

Juramento Cabra 104.602.10 100
Corral

El rio Anas aporta un 40% de sedimentos que representan 5.142.000
toneladas anuales. La Subcuenca Santa Maria-Conchas-Guachipas es el que
hace el aporte mas importante por la importante erosion en el area que se
extiende aguas debajo de la confluencia de los rios Calchagui y Santa Maria,
constituido en un 55% con 6.480.000 toneladas anuales (Villanueva, citado por
CFI. 1980). Esto totaliza 11.622.000 toneladas que llegan al Embalse General

Belgrano.

La ultima batimetria realizada en el Embalse Gral. Belgrano en 1991, indica
una reduccion de su capacidad de embalse de 384 Hm®. La original era de 3.130
Hm? y los sedimentos depositados a lo largo de 18 afios, después del cierre en
1973, la redujeron a 2.746 Hm®, lo cual representa un promedio de 21,3 Hmafio

de sedimentos. Entre 1983 y 1991 |la sedimentacién anual fue de 29.2 Hm®.
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Capacidad aproximada de contenido de agua con diferentes
combinaciones de suelo y vegetacion (Catedra de Climatologia.
FCN. UNSa.)

Tipo de suelo Contenido de agua a Profundidad de la Tablas de retencién
la humedad zona radical (m) de humedad {(mm)
equivalente {(mm/m) *
Cultivo con raices de moderada profundidad {maiz, algodén, tabaco y cereales)
Arenoso fino 100 075 75-150
Franco arenoso fino 150 1.00 150-250
Franco limoso 200 1.00 200-300
Franco arcilloso 250 0.80 200-300
Arciltoso 300 0.50 150-200
Cultivo con raices profundas (alfalfa, forrajeras y arbustos)
Arenoso fino 100 1.00 100-200
Franco arenoso fino 150 2.00 150-250
Franco limoso 200 1.25 250-300
Franco arcilloso 250 1.00 250-300
Arcilloso 300 067 200-300
Arboles Frutales
Arenoso fino 100 1.50 150-250
Franco arenoso fino 150 1.67 250-350
Franco limeso 200 1.50 300-400
France arcilloso 250 1.00 250-350
Arcilloso 300 0.67 200-300
Bosque adulto tupido

Arenoso fino 100 250 250-350
Franco arenoso fino 150 200 300400
Franco limoso 200 2.00 400-450
Franco arcilloso 250 1.60 400450
Arcilloso 300 1.17 350450

+ Estas Cifras son para vegetacién en pleno desarrollo. Cultivos jévenes, almacigos y
plantulas y otras vegetaciones no adultas, tienen raices superficiales y menor necesidad de
agua.

* A medida que las plantas se desarrollan de semilla a plantula o a la forma adulta, la zona
radicular crece progresivamente y necesita mas agua que la de |os valores indicados.

*  Eluso de una serie de tablas de retencidn, con valores crecientes de humedad aprovechable permite
determinar la humedad de! suelo a través de la estacién de cultivo
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3.0 COSTO DE OPORTUNIDAD DEL USO DE LA TIERRA.

En la valoracidn del agua como servicio ambiental ofrecido por los bosques
donde se requiere sostenibilidad en términos de cantidad, calidad vy
perpetuidad, es necesario, considerar el valor de su productividad en funcién
de la captacidn (valor de uso directo) de agua y el valor de otros servicios

ambientales (CO2, belleza escénica, biodiversidad y otros).

En ese sentido se podrian considerar los bosques de gran importancia por |a
captacién de agua, ademas de reconocerse sus funciones como regulador del
volumen de agua superficial, la recarga de acuiferos, el mantenimiento de
procesos naturales, el mantenimiento del régimen de lluvias en la conservacion

de la humedad y mejoramiento de la calidad del recurso.

La productividad del bosque en este caso, esta determinada por la cantidad de
agua captada, y su valor corresponde a un porcentaje del costo total de
oportunidad de la mejor alternativa econémica, que para el andlisis de este
estudio se ha considerado a la ganaderia de cria, debido a que, es la actividad
productiva que se desarrolla en las areas con cobertura boscosa y que
consecuentemente amenaza con la permanencia del recurso en un estado de

conservacion adecuado.

La ganaderia de las areas estudiadas se caracterizan por ser de subsistencia,
con baja productividad de los pastos y animales de raza criolla, que requieren

largos periodos de engorde para alcanzar el peso final de venta.



Si el bosque es considerado como un banco de captacién de agua mas que
otras funciones y que requiere protegerse para mantener un caudal sostenible
en términos de cantidad y calidad por reduccién en la sedimentacion entonces
se puede dar un peso hipotético al valor del bosque de un 50% por el servicio
hidrico (produccidn-captacion, calidad). En tal sentido, el bosque puede verse
en terminos de productividad hidrica anual, con la cual se puede generar una

actividad permanente mientras exista el bosque como tal.

El otro 50 % hipotéticamente distribuide en términos de riqueza bioldgica,
captura de CO2, produccién de 02, control de erosion, habitat y alimento para

la fauna siivestre, entre otros.

3.1 METODOLOGIA

La determinacion del costo de oportunidad del uso de la tierra con su
respectiva valoracion econdmico ecolégica se desarroll6, sobre la base de la
informacién recopilada respecto a las existencias ganaderas y su rentabilidad
como actividad y las oferta hidrica neta que se deriva de la primera parte de

este capitufo.

El analisis se realizé para aquellas subcuencas que presentaron una oferta
hidrica neta, descartando las que presentaron déficit hidrico, dado que se esta

valorando al bosque como productor de agua.



Las subcuencas descartadas para el analisis son Calchaqui y Santa Maria-
Guachipas -las Conchas, las cuales se caracterizan por una cobertura vegetal
de la Provincia del monte y de Chaco Serrano (Departamenteo de la Vifa), con
mayor presencia en los cauces de ios rios o en lugares con nivel freatico

superficial, que permite la accidon radicular de estas especies freatéficas.

Las subcuencas seleccionadas para el andlisis son:
@ Arias-Arenales
@ Toro-Rosario

& Escopie-Chicoana

Las tres subcuencas tienen un oferta hidrica neta, tal y como se determiné en
la oferta hidrica de la alta cuenca del presente informe. La cobertura vegetal
natural se caracteriza por ser de Selva Montana con pastizales de altura, con
grados de degradacion diferenciados por sus historias de aprovechamientos de

las especies de valor comercial.

Como se indico antes, la alternativa de mejor uso del suelo utilizada para el
analisis es la ganaderia de criag, a la cual se le determin6 en valor actual neto
(VAN), con lo cual se obtuvo el mejor costo de oportunidad para el uso de la
tierra actualmente.

El VAN obtenido para la ganaderia de cria, corresponde al ingreso promedio

para cada una de las subcuencas en funcién de los siguientes aspecios:
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 Peso al nacimiento de un animal igual a 80 kg

= incremento de peso diario promedic 0.27 kg.

<+ Peso a la venta de 450 kg

& Tiempo para alcanzar el peso de venta igual a 4 afos
< Carga animal por subcuenca en UA/Ma (1TUA = 450 kg)
 Precio de venta de kg en pie y en la finca de $0.5

& Costo promedio de derecho de pastaje igual a $12/animal/afo

3.2 EL VALOR DE LA PRODUCTIVIDAD HIDRICA DEL BOSQUE {VALOR

DE CAPTACION)

La cantidad de hectareas de bosque valoradas a través del ingreso por
hectérea de la ganaderia multiplicada por o = 050 generd el monic

correspondiente al valor del agua captada por los bosques como bancos

exclusivos de produccion de agua.

VCa=oa*CO

CO: Costo de oportunidad de la ganaderia ($/halano)

o [ Proporcion del costo de oportunidad de la ganaderia,

La valoracién de los servicios hidricos se obluvo considerando el siguiente

procedimiento.



B

VCa:

CO:

Va:

Valoracion de la productividad hidrica de los bosques (costo de

oportunidad)

Calculo del costo de oportunidad de las mejores opciones economicas

(ganaderia)

Se asigno hipotéticamente un peso al valor de la productividad de los
bosques de 50% desde el punto de vista del mantenimiento de la
produccion hidrica en las subcuencas que reportan escurrimientos que
se obtienen de la oferta hidrica neta, es decir como un banco de
captacion del recurso hidrico.

El valor de captacién por m3 se estimé como una proporcion de ese
costo alternativo que se dejaria de percibir en la producciéon ganadera.

Es decir:

VCa=a*CO *N/Va

Valor de captacion de agua por el bosque ($/m3)

Costo de oportunidad de la ganaderia ($/ha/afio)

Numero de Ha en las cuencas

Volumen de agua en las cuencas (m3/ano)

Proporcion del costo de oportunidad de la ganaderia.
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3.3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.3.1 ESTIMACION DE VALORES ECONOMICOS ECOLOGICOS

La valoracion econdémica y ecolégica del agua se llevd a cabo analizando las

subcuencas que han registrado aportes a la Oferta Hidrica Neta a través de

escurrimientos impaortantes.

La Oferta hidrica Neta se explicd en capitulos precedentes, se calculo en

funcién de las precipitaciones que ocurren en las estaciones meteorologicas

ubicadas en cada subcuenca y se descontd el agua que se pierde por

evapotranspiracion a través del calculo de balances hidricos por subcuencas.

La tabla 1 muestra las subcuencas que presentan ésta caracteristica son:

$ Toro - Rosario

@ Arias — Arenales

@ Escoipe.

Tabla 1: Aporte a |la Oferta Hidrica Neta de las subcuencas de la Alta Cuenca

del Juramento.

Subcuencas Superficie | Escurrimiento | Oferta Hidrica Neta | % Aporte
Km2 mm (OHN) Hm3 afa OHN
Arias-Arenales 1.190 153,42 182.6 12,4
Escoipe-Chicoana 495 32,3 16 1,1
Toro-Rosario 5272 2423 1.277.,4 86,5
TOTAL 28.425,8 1.476.0 100

4]



Las subcuencas estudiadas tienen sus cabeceras o gran parte de su superficie
ubicadas sobre las selvas de montafa tipicas del Noroeste Argentino, tambien
conocidas como Provincia Fitogeografica de Las Yungas ¢ selva Tucumano -

Boliviana (Cabrera, 1976).

En esta region Fitogeografica las estaciones meteorolégicas cuentan con
pluvidmetros o pluvidgrafos para el registro de la precipitacion en forma de
Huvia, pero dadas las caracteristicas particulares de las selvas de montanas
existe un importante aporte de humedad a través de las precipitaciones

horizontales que no han sido registradas por el instrumental instalado.

Las precipitaciones horizontales ocurren por contacto del aire humedo con las
superficies de las hojas, al encontrarse estas con baja temperatura ocurre la
condensacion del vapor de agua. Este proceso ocurre mas alla de la

temporada de lluvias, extendiéndose hasta fines de junio y principios de julio.

El aporte de agua por precipitacion horizontal se estima que representa entre
un 10 a un 15 % de las precipitaciones anuales que reportan las estadisticas

pluviométricas para el NOA.

El mayor aporte de estas precipitaciones horizontales ocurre a {0 1.700 msnm

haciendose menor por encima y por debajo de dicha altitud. (Belmonte, 2.001).

La Oferta Hidrica se calculd sobre estadisticas de estaciones meteorologicas
que no consideran este importante aporte y que mantienen el escurrimiento
hasta el invierno. De este modo la oferta hidrica calculada subestima el
verdadero valor de esta dado que no considera el aporte por precipitaciones

horizontales.
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Las subcuencas que no aportan al escurrimiento de la Alta Cuenca son las de
los rios Santa Maria - Guachipas - fas Conchas y Calchaqui. La
evapotranspiracion potencial anual en estas subcuencas supera a las

precipitaciones anuales en todas las estaciones metecroldgicas analizadas.

La subcuenca de los rios Santa Maria - Guachipas - Las Conchas, posee un
area boscosa que corresponde al departamento La Vifia. El tipo de bosque
corresponde al denominade Chaco serrano (Cabrera, 1978), que es un hosque
bajo, xerdfilo y ademas degradado por la extraccion de madera y lefia. No
resulta importante para el analisis debido a que no tiene incidencia en la

captacidén de agua para la zona.

3.3.2 DETERMINACION DE LA COBERTURA DE BOSQUE.

El area boscosa de |a Alta Cuenca se tomé del Censo Agropecuario de 1988 y
se analizd también el area de cultivo para 1988, Se comparé con las
estadisticas disponibles para el afio 2000 (SAGPyA, 2000), como se muestra

en la tabla siguiente.

Tabla 2: Areas de cultivo y de bosque y montes naturales de las subcuencas de

la Alta Cuenca del Juramento.

Subcuencas Superficie 1988 2000
Km2 Cultivos Bosques Cultivos Bosques
Km2 Km2 Km2 Km2
Asias - Arenales 1.190 220,5 836,7024 113,5245 836,7024
Escoipe - Chicoana 918 49 167 412,573952 4100128 412 573952
Toro - Rosario 4272.4 119,35275 2.458,3326 84,6515 2.458,3326
Totales 6380.4 389,01975 | 3707,608952 | 239,17728 | 3707,608952

Fuente: elaboracion propia con datos de las Estadisticas de |la DGE, Salta.
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Se observa que las dreas de cultivo han disminuido sensiblemente entre los

anos 1988 y 2000, por io que, se ha considerado que las areas boscosas no

han sido afectadas y se mantienen desde el Censo Agropecuario de 1988, Es

decir que no ha habido avance la frontera agricola.

En las areas boscosas de las subcuencas analizadas se realiza ganaderia de

subsistencia porque es la mejor alternativa productiva que pueden desarrollar

en las condiciones que presentan tales tipos de tierra.

Se analizé la ganaderia del area para 1988 tomando como base el Censo

Agropecuario. Se compard los resultados anteriores con

SENASA para el afio 2.000.

Tabla 3: Existencias ganaderas en las subcuencas analizadas de {a Alta

Cuenca del Juramento.

estadisticas de

Subcuenca Departamentos 1988 2000
Bovinos | Caprinos | Ovinos | Bovinos { Caprinos { Ovinos
Arias-Arenales | Cerrillos 6215 |0 0 5785 1828 0
Capital 6.731 98 537 16.364 [115 700
Escoipe- Chicoana 10.511 [1.553 430 11.398 [2.113 500
Chicoana
Toro-Rosario Rosario de|16.566 |[15.265 |[20.691|20.124 |16.382 |25.000
Lerma
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Para determinar la carga animal por subcuencas se unificaron las existencias

ganaderas en unidades animales considerando ias siguientes equivalencias:

@ Bovinos =

@ Caprinos

& OQOvinos

1 UA
0.17 UA

0.11 UA.

Tabla 4: Unidades Animales existentes en las subcuencas de la Alta Cuenca

del Juramento.

Subcuenca Departamentos 1088 2000
Unidades Animales Unidades Animales
(UA) {UA)
Aria-Arenales Cerrillos 6.215 5.925.76
Capital 6.808,73 16.460,55
Escoipe-Chicoana Chicoana 10.822,31 11.812,21
Toro-Rosario Rosario de Lerma 21.437,06 25.658,94

Las cargas animales se determinaron relacionando las unidades animales y las

superficies de bosques para 1988 y 2000 de las subcuencas estudiadas.

Tabla 5: Carga Animal en las subcuencas de |la Alta Cuenca del Juramento.

Subcuenca Departamentos 1988 2000
Ha/animal Ha/animal
Aria-Arenales Cerrillos 41441 4,3463
Capital 10,6308 4,3936
Escoipe-Chicoana Chicoana 7,0078 6,4205
Toro-Rosario Rosario de 13,4913 11,27153
Lerma




Se observa que la carga animal ha aumentado en el periodo comprendido entre
los afios 1988 y 2000, lo que se fraduce en una mayor presion sobre la
cobertura de bosque, con las consecuencias negativas sobre la reganeracion
de las especies apetecidas por el ganado, sobre todo en épocas de escasez cg

alimento (inviemo).

3.3.3 RENTABILIDAD DE LA ACTIVIDAD GANADERA,

La determinacidn de la rentabilidad de la ganaderia, utilizando el indicador
financierc Valor Actual Neto (VAN), tomando en consideracion un periodo de
analisis igual al periodo de engorde de cada Unidad Animal (UA), presenta un

rasultado igual para las tres subcuencas que equivale a § 125.84.

Pero este valor es diferencial si se analiza en términos del ingreso/halano,

siendo para cada Subcuenca como se presenta a continuacion:

Subcuenca Arias — Arenales $7.19
Subcuenca Toro — Rosario $5.03
Subcuenca Escoipe — Chicoana $ 4.89

Es importante aclarar que se ha utilizado una tasa de descuento igual al 8%
{tasa real de descuento). La tasa referida se justifica por que el analisis

financiero de recursos como son 108 bosques, requieren de largos periodos de
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recuperacion de inversiones, por 1o que, la tasa utilizada debe ser no mayor al

12%.

En tal sentido se realizd un analisis de sensibilidad, variando la tasa de

descuento en el calculo del VAN, presentandose 0s siguiente resultados para

cada una de las subcuencas:

Cuadro 1. Analisis de sensibilidad de la ganaderia en la Subcuenca Arias —

Arenales
Ingreso/aio Ingreso/hal/ario
VAN 4% $ 148.77 $ 37.19 $ 8.51
VAN 6% $ 136.64 $ 34.16 $7.82
VAN 8% $ 125.64 $ 31.41 $7.19
VAN 10% $ 115.64 $ 28.91 $6.62
VAN 12% $ 106.54 $ 26.64 $6.10

Cuadro 2. Analisis de sensibilidad de la ganaderia en la Subcuenca Escoipe —

Chicoana
ingreso/ano Ingreso/halario
VAN 4% $ 148.77 $37.19 $5.79
VAN 6% $ 136.64 $ 34.16 $5.32
VAN 8% $ 125.64 $ 31.41 $4.89
VAN 10% $ 115.64 $ 28.91 $4.50
VAN 12% $ 106.54 $ 26.64 $4.15

Cuadro 3. Andlisis de sensibilidad de la ganaderia en la Subcuenca Toro-

Rosario
Ingreso/ano Ingreso/halaio
VAN 4% $ 148.77 $37.19 $ 5.95
VAN 6% $ 136.64 $ 34.16 $ 5.47
VAN 8% $ 125.64 $ 31.41 $5.03
VAN 10% $115.64 $ 28.91 $4.63
VAN 12% $ 106.54 $ 26.64 $4.26
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Como es se observa en los cuadros 1,2 y 3 el VAN y el ingreso anual es igual,
excepto el ingreso/hal/ano, dado que el mismo depende de la carga animal que

cada Subcuenca posee.

Lo anterior significa que a mayor carga animal (Subcuenca Arias — Arenales) el
ingreso/halafio es mayor, pero esta mejor rentabilidad es de corto plazo, debido
a que, existe un agotamiento creciente de la oferta forrajera tanto en cantidad
como en calidad, con el consecuente efecto negativo en periodos futuros para

el desarrollo de la actividad ganadera.

En el caso de la Subcuenca Toro — Rosario y Escoipe- Chicoana, estas
presentan menores ingresos/ha/afno, pero con un efecto negativo sobre los
bosgues, menos impactante que e de la Subcuenca Arias- Arenales, [0 que

permitira desarrollar la actividad durante un horizonte de tiempo mayor.

Otra situacién destacable en los resultados es que a menor tasa de
actualizacion, los ingresos se ven favorecidos, o que permite valorar en una
dimension temporal adecuada las inversiones en recursos naturales (bosgques

naturales).

3.3.4. VALOR DE CAPTACION

Determinada la rentabilidad del mejor costo de oportunidad del uso de la tierra,
se presentan los resultados del valor de captacion de los bosques de las tres

subcuencas antes referidas (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Valor de captacion de agua por los bosques de las subcuencas Toro-Rosario, Escoipe-Chicoana y Arias-Arenales

Produccién | Produccidn Ponderacién| Costo de
de agua de agua | Cobertura boscosa Sup. |valor bosque joportunidad Valor Valor Total Valor de
Subcuencas | Areaen {OHN) (OHN) Bosque y pastizal en funcion | de uso del | Captacién |de Captacién| captacion
Km2 del agua suelo
hm3/afo | M3/aho ha KM2 % $/ha/afo | $/ha‘afio $/afo $/M3
Arias- 1.190 182.6 |182600000| 83602.2800 | 836.0228 0.50 7.19 3.60 300550.197 0.0016
Arenales
Escoipe- 495 16 16000000 | 37920.000 379.2 0.50 4.89 2.45 92714.4 0.0058
Chicoana
Toro-Rosario| 5.272 1277.4 |1.277E+09| 245833.600 2.458 0.50 5.03 2.52 618271.504 0.0005
Totales 6.957 1.476 1.476E+09 | 367355.880 |3673.5588
Promedio 0.5 2.85 337178.70 0.0026

Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados muestran que el valor del bosque por la captacion del agua
esta determinado varia para cada una de la subcuencas, debido a gue existen
diferencias en cuanto al area de cobertura boscosa vy de pastizales, asi como la

carga ganadera gue soportan.

La Subcuenca Toro — Rosario presenta el mayor valor total de captacion con
$618271.504/afic, pero el menor valor por unidad de volumen con $0.0005.
Este valor debe ser considerado como el valor del agua en origen, o sea lo gue
deberia de pagarse como compensacién a los propietarios que conservan los

bosques para la produccién de agua.

El menor valor de tolal de captacion lo presenta la Subcuenca Escoipe ~
Chicoana, debido a gue su superficie cubierta de bosques naturales es inferior
a las otras dos, pero proporcionalmente con mayor cobertura en relacion con el

area total de la Subcuenca (Grafico 1)

Grafico 1. Cobertura de bosque por subcuenca en
relacion a sus areas totales

D Arias-Arenales
& Escoipe-Chicoang
{J Toro-Rosario '

76.6%

Este menor valor total de captacién, visto por la via del valor por m®, presenta

que el agua en origen por unidad de volumen, es mayor al de las otras dos
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subcuencas, siendo de $ 0.0058/ m®, demostrando un alto valor de existencia

del bosque por el servicio de captacion de agua.

El valor total del bosque para cada Subcuenca, considerando los demas
servicios ambientales tales como captura de C02, produccion de 02, control de
erosidén, habitat y alimento para la fauna silvestre, entre otros vy, que

constituyen el otro 50% en servicios ambientales, seria igual a:

Subcuenca Arias — Arenales $ 7.19/halafio
Subcuenca Toro — Rosario $ 5.03/halafo
Subcuenca Escoipe — Chicoana $4.89/halafio

Para el servicio ambiental de mitigacidn de gases de invernadero (captura de
CO2) puede llegar a presentarse un precio que valore el servicio de forma
independiente al de la metodologia utilizada para el presente informe, dado
que, pueden existir mercados emergentes, en donde por el libre juego de oferta
y demanda, se llegue a acordar un precio para el servicio, lo cual en un futuro,

llegaria a ajustar de mejor forma el valor real del bosque.
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4.0 CAMBIO DE PRODUCTIVIDAD EN LA ACTIVIDAD AGRICOLA
4.1l METODOLOGIA

4.1.1 CARACTERIZACION ZONAL

La mayor superficie de la Alta Cuenca del Rio Juramento se ubica en la
region centro-oeste de la provincia de Salta. En esta zona la actividad
productiva mas desarrollada es la agricultura, donde ios rios y arroyos
tributarios del rio Juramento son la principal fuente de agua de riego. En esta
cuenca pueden identificarse claramente dos zonas de produccién agricola: el
Valle Calchaqui y el Valle de Lerma. Las principales diferencias entre estos dos

sitios son:

a) Las caracteristicas hidrologicas y climaticas: En ambos valles las
precipitaciones tienen lugar en ios meses de verano. Las precipitaciones
en el valle de Lerma oscilan alrededor de los 450 mm ('), su clima se
corresponde con un subtropical templado con estacién seca (invierno) y
con una amplitud térmica diaria que no supera los 10°C. En el Valle
Calchaqui, en cambio, las precipitaciones no suelen superar los 150 mm
anuales ('), sus tasas de evapotranspiracion son muy superiores a las del
Valie de Lerma debido a |a alta irradiancia y baja humedad; por otra
parte, en esta zona la amplitud térmica diaria es elevada
(aproximadamente entre 15°C y 20°C). Estas diferencias climaticas han
llevado a practicas de agricuitura bien diferenciadas, en lo referido a los

tipos cultivos y épocas de siembra y cosecha.

! — Fuente de informacion: Bianchi, C. & (1992). Las Precipitaciones del NOA
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b) Sus realidades socio-econémicas y productivas: En el Valle Calchaqui la
practica de la agricultura de subsistencia es mucho més pronunciada que
en el Valle de Lerma. Por ofra parte, aunque estas dos zonas poseen
cultivos en comun, tanto los rendimientos como sus precios y costos son

diferentes.

Debido a estas diferencias entre los dos sitios, la valoracién econémica del

agua para riego se realizd separadamente para cada valle.

4.1.2 VALORACION ECONOMICA DEL AGUA

Para valorar econdmicamente el agua dentro en la actividad agricola se
considerd a la misma como un insumo utilizado en el proceso de produccién de
los diferentes cultivos que se establecen bajo riego, utilizandose la siguiente

formula para estimar el valor de la contribucidon marginal del agua:

. = (B -C, g,

Considerando,

(Q:'ego - Q::ac ang )
Vk

q; =
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Donde:

P& = Costo del agua en agricultura para el cultivo k ($/m>)

P = Precio del producto k ($/kg)

o = Costo de produccion bajo riego ($/kg)

Gk = Cambio en la produccion del cultivo k bajo riego (kg/m°)
Q% = Cantidad de produccién del cultivo k bajo riego (kg/ha)

Q@*secane = Cantidad de produccion del cultivo k sin riego (kg/ha)

Vi = Volumen de agua usado en riego del cultivo k (m*/ha)

Tanto en el Valle Calchaqui como en el Valle de Lerma la época de
transplante o siembra de la mayoria de los cultivos suele empezar cuando
disminuyen los riesgos de heladas (después de setiembre) y se extienden
hasta mediados de otofio {abril). De esta manera, la época de transplante o

siembra coincide con el periodo en el que la disponibilidad del agua es critica.

La formula utilizada para el calcuio de P«* fue idealmente disefado para
zonas de en {as que un mismo cultivo se practica bajo riego durante la
temporada seca y a secano en la temporada de liuvia. Sin embargo, la
actividad agricola que se desarrolia en la Alta Cuenca del Rio Juramento se
caracteriza por que en su totalidad depende en gran medida del riego,

independientemente de la época del afio.

Esta situacion se acentua especiaimente en el Valle Calchaqui, donde ei

riego se hace indispensable debido a que las precipitaciones son
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particularmente escasas e insuficientes para desarrollar cultivos sin riego, por
lo que en el presente estudio se asume que en este vaile el valor de Q¥ ecanc €8

cero.

En el Valle de Lerma los cultivos desarrollados durante la época de lluvias
generalmente son regados de igual manera que en ia temporada seca, 0 sea
que se le otorgan los mismos volumenes de agua para riego y el agua de luvia
actuaria como un aporte adicional. Aqui se observd que solo los cultivos de
alfalfa y arveja poseen mayores rendimientos en la época de lluvias que en la
temporada seca. Ante esta situacion se asumio que la diferencia observada en
los rendimientos se deberian al aporte adicional por parte del agua de lluvia, de
manera que para el calculo del valor de Q¥ecano €N el Valle de Lerma se

consider¢ la siguiente diferencia:

k _ k k
Qscc ano Q (riego +Hluvia ) — Q riego

Segun la formula det calculo de P se obtuvo un valor del precio del agua
para cada cultivo de ambos valles. Pero considerando la existencia de n
diferentes tipos de cultivos para los cuales es utilizada el agua de riego, se
hace necesario establecer un precio unificado para del agua para riego ($/m?)

para cada sitio.

Este valor se calcula partiendo de los valores de P del agua para cada
cultivo, con el cual se determind el valor global del agua para cada valle (P*)
como un promedio ponderado de los valores de P* de los n cultivos en

funciéon de las areas utilizadas en cada valle para cada cultivo:



S (P -A,)

ag _ k=
P - n
>, A
k=1
donde:;

K = 12,... , n cultivos
P9 = Promedio ponderado del costo del agua para los n cultivos ($/m?)
P = Costo del agua en agricultura para el cultivo k ($lm3)
Ak = Superficie utilizada para el cuitivo k (ha)
A = Superficie total utilizada para la agricultura (ha)

El valor Vien la férmula del calculo de P, °? hace referencia a los volimenes
de agua que actualmente se utilizan para cada cultivo; sin embargo, estos
volimenes pueden ser infericres a los que los cultivos necesitan en funcion de
sus requerimientos hidricos. Partiendo de este supuesto, y con fines
comparativos, también se calculé el valor de P* para los voliimenes de agua
que los cultivos tedricamente necesitan en funcidbn de sus requerimientos
hidricos. De esta manera se obtuvieron dos valores de Py * para cada cultivo,
un valor real (P ™) y un valor ideal (Py *); consecuentemente se obtuvieron
también dos promedios ponderados del valor del agua, uno real (P, %) y uno
ideal (P;®). Ambos promedios ponderados fueron a su vez comparados con el
precio que actualmente estan pagando los productores por el m® de agua

otorgado.
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4.1.3 RECOLECCION DE INFORMACION

Para determinar el beneficio que el agua de riego proporciona a los
agricultores de la Aita Cuenca del Rio Juramento se utilizé informacion
primaria. Gran parte de esta informacién fue recolectada mediante entrevistas
con los productores del Valle Calchaqui y del Valle de Lerma, debido a que el
sector agrario s un sector productivo del que se dispone poca informacion
sistematizada. También se utilizé informacion consultada en el Programa Social
Agropecuario (PSA) de Salta, que asiste técnica y econdmicamente a
comunidades de pequefios productores de Cachi, Molinos, San Carlos,

Quebrada de Escoipe, Cafayate, Chicoana y La Vifa.

Para los agricultores de! Valle de Lerma la informacién esta centrada
principalmente en el cultivo del tabaco, y la misma se recopilé en las fuentes
del Fondo Especial del Tabaco (FET) de la Provincia del Salta, Camara del
Tabaco de Salta y la Cooperativa de Tabacaleros de Salta. La informacién
obtenida de esta manera se detallé para cada uno de los cultivos producidos en
los Valles Calchaquies y Valle de Lerma, determinando el area bajo cultivo y

los precios y costos por venta de sus productos.

Los volimenes de agua que se brindan para el riego y el canon que los
productores pagan actualmente por el uso del recurso se obtuvieron de las

siguientes Intendencias de Riego:



Valle Calchagui ' Valle de Lerma

intendencia Cafayate Intendencia Cerrillos
intendencia Cachi Intendencia Chicoana
Intendencia San Carlos Intendencia Coronel Moldes

Intendencia Salta Capital

Otras fuentes de consulta para oblener esta informacién fueron:

¥ Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC)

W& Centro de Investigaciones y Estudios Econbémicos de Salta (Fundacion

Salta)

W Instituto Nacional de Vitivinicultura (Sede Cafayate)

Los valores ideales de riego para cada cultivo del Valle de Lerma en funcion
de sus requerimientos hidricos fueron proporcionados por la estacion INTA con
cede en Cerrilios (Salta). Para los cultivos del Valle Calchaqui se utilizaron los
requerimientos hidricos propuestos en el “Estudio Preliminar para el
Aprovechamiento de los Recursos Hidricos de la Cuenca del Rio Pasaje-

Juramento-Salado”, realizado por el Consejo Federal de Inversiones {1981).

Toda la informacion se proceso iniciaimente para los cultivos de cada uno de

los departamentos que conforman la Alta Cuenca del Rio Juramento:




Vallie Calchaqui o Vallé'cri';i;;rrﬁ;

Departamento Cafayate Departamento Capital

Departamento Cachi | Departamento Cerrilios
Departamento Molinos ~ Departamento Chicoana
Departamento La Poma Departamento Guachipas
Departamento San Carlos Departamento La Vifa

Departamento Rosario de Lerma

J S — —_— ———————

Este analisis inicial por departamentos se debié a que estos son la unidad
politica mediante la cual se administra y se sistematiza la informacion
proveniente tanto de la administracion publica como privada, ademas de ser la
unidad que mejor integra la actividad agricola, desde el punto de vista

socioecondmico.

Una vez realizado este analisis inicial de la informacién primaria y
secundaria en torno a las actividades agricolas, se calculd el valor promedio
ponderado real (P9 e ideal (P) del costo del agua en los dos sectores

agropecuarios principales: El Valle de Lerma y el Valle Calchaqui.

60



4.2. RESULTADOS Y DISCUSION
4.2.1 CULTIVOS Y AREAS CULTIVADAS

Los cultivos realizados y las correspondientes superficies utilizadas en los
Ultimos doce afos, tanto en el Valle de Lerma como en el Valle Calchaqui, se

citan en los cuadros 1y 2.

Puede apreciarse que los cultivos predominantes para el Valle de Lerma han
sido histéricamente el tabaco y el poroto alubia. En orden de importancia, en
este sitio, seguirian la alfalfa y el maiz (Fig. 1). Si bien los demas cultivos,
generalmente pasturas y hortalizas, presentan areas relativamente muy
pequefias en comparacién con estos cuatro cultivos principales, la suma de sus
superficies cultivadas comprenden una importante area de riego y razén por la

cual fueron incluidos en el estudio de los costos de riego.

Con respecto al tabaco, en el Valle de Lerma se cultivan dos variedades:
Virginia y Criollo; aunque debido a los requerimientos del mercado la variedad
predominante es Virginia (°). Este cultivo se practica en todos los
departamentos del Valle y los productores argumentan la predominancia del
cultivo de tabaco es su alta rentabilidad, aun en afios donde los precios eran

muy inferiores a ios de campafas agricolas anteriores.

Es importante hacer notar que, un cultivo como el del Tabaco ha tenido y
mantiene un subsidio por medio del Fondo Especial del Tabaco (FET), que aun
en camparas que reportan precios bajos, la actividad se sigue realizando. A

esto se agrega que la infraestructura productiva estd disefiada para este

% Fuentes de informacién: - Fondo Especial del Tabaco de la Provincia de Salta
- Planta de procesado Masalin-Particulares
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producto y su transformacion a nuevos cultivos conduce a inversiones que 10s
productores no estan dispuestos a realizar, sobre todo porque los nuevos

cultivos no ofrecen los incentivos que actualmente otorga en Tabaco.

En muchos de los casos, la infraestructura, maquinaria y equipo utilizada
para el cultivo del tabaco se encuentra en un estado de deterioro con pocas
posibilidades de ser renovado, dado que los agricultores nunca amortizan

dichos medios de produccion.

Esto transforma al sector tabacalero, en un sector que por conveniencia se
mantendra bajo los actuales modos de produccién, con grandes dificultades
para poder afrontar los nuevos desafios que se le impondran desde el punto de

vista ambiental y tecnolégico a un costo social elevado.

Con respecto al cultivo del poroto alubia se observé que a partir de la
campafa 1994-1995 las superficies cultivadas de poroto pallar fueron
decreciendo, siendo reemplazadas fundamentaimente por el cultivo del poroto
negro. Esta conversion del cultivo se debiod a la caida del mercado del poroto
pallar en Argentina y la apertura de mercados para el poroto negro en otros

paises sudamericanos, principaimente Brasil )

En esta region pudo observarse un incremento de la superficie total cultivada
en 20 mil hectareas a partir de la camparia 1985-1996 (Fig. 2), lo cual se debio
principalmente a la introduccion de nuevos cultivos, esenciaimente el poroto

negro y poroto colorado (Cuadro 1).

* Fuente de informacién: - Camara de Comercio e Industria de Salta,
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En el Valle Calchaqui, por otra parte, el cultivo predominante en lo referido a
superficie es la alfalfa, seguida por la vid (blanca y negra), el pimiento para

pimenton, el poroto pallar y las hortalizas (Fig. 3).

La produccidn de alfalfa se realiza en todos los departamentos del Valle
Calchaqui y es principalmente destinada la alimentacién del ganado vacuno
para tambo, complementandose con forraje de avena y cebada, que se cultivan
en proporciones muy inferiores a la alfalfa (Cuadro 2). Las pasturas para forraje
son desarrolladas principalmente por pequefios productores gue venden el
productc a los ganaderos de la zona. Las explotaciones lecheras
especializadas, con razas como la Holando-Argentina, utilizan la totalidad de

sus superficies para este cultivo
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Cuadro 1. Cullivos realizados en el Valle de Lerma desde [ campafa agricola del afio 1988-1989 hasta 1a campafia 1888-2000. En el cuado se
denctan las superficies cultivadas en cada campafia agricola(™.
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* Fuentes de informacion: - Instituto Nacional de Estadisticas v Censos
- Estacion INTA Cerrillos (Salta)
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Cuadro 2. Cultivos realizados en ef Valle Calchaqui desde ia campafia agricola del afic 1988-1988 hasta la campaia 1899-2000. En el cuado se
denotan ias superficies cultivadas en cada campafia agricola .
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® Fuentes de informacidn: - [nstituio Nacional de Estadisticas v Censos
- Estacion INTA Cerrillos (Sale)
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Figura 2. Superficies totales cultivadas en cada campana agricola del Valle de Lerma.
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La vid es el cultivo mas importante de los departamentos Cafayate y San Calos,
que historicamente se han caracterizado por ser regiones vitivinicolas debido a sus
caracteristicas climaticas. Los principales productores de vid son las bodegas
localizadas en estos departamentos, aunque también existe una produccion

marginal por parte de pequefios agricultores (6).

El pimiento para pimentén se realiza en todos los departamentos de este valle,
pero el principal productor es Cachi, con mas de 400 hectareas anuales cultivadas.
Este pimiento es realizado generalmente por pequefios productores que cultivan

areas inferiores a las 10 hectareas.

El Valle Calchaqui es el principai productor de otras hortalizas, principaimente
cebolla y zanahoria y en menores cantidades de tomate y pimiento morron (Cuadro

2, Fig. 2).

Aunque las superficies cultivadas de las demas hortalizas suman una importante
area de cultivos, estas son principalmente destinadas al autoconsumo por parte de

los agricultores de la zona ().

El cultivo de poroto pallar en Valle Calchaqui tuvo un importante desarrollo en los
ultimos 12 afios en lo referido a ia superficie cultivada (Cuadro 2, Fig. 2) y la
produccidon de este poroto se centraliza de manera casi exclusiva en el

departamento de Cachi.

f Fuente de informacién: - Instituto Nacional de Vitivinicullura, Sede Cafavale.
* Fuente de informacién; - Programa Social Agropecuario, Sede Salta.
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En el Valle Calchaqui se observa que la superficie total sembrada tiende a
permanecer constante sin notarse incrementos importantes en la frontera agricola
(Fig. 4). Esta situacion se debe la existencia de ciclos temporales en las superficies
desarrolladas de cada cultivo, donde parte del area destinada a un dado cultivo en

una campana es destinado a otro cultivo en los anos siguientes (8.
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Figura 4. Superficies totales cultivadas en cada campafia agricola del Valle Caichaqui.
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4.2.2 FUENTES DEL AGUA PARA RIEGO

El agua para riego se provee a los agricultores de ambos valles es
administrada por siete Intendencias de Riego regionales, cuatro en el Valle de
Lerma (Capital, Cerrillos, Chicoana y Coronel Moldes) y tres en el Valle

Calchaqui (Cachi, San Carlos y Cafayate).

Valle de Lerma

Intendencia de Riego Capital: Esta Intendencia tres sistemas hidricos
comprendidos por los rios Arias-Potreros, Arias-San lLorenzo y Caldera-
Vaqueros, de los cuales solo los dos primeros forman parte de la Alta Cuenca
del Rio Juramento. Esta intendencia abastece de agua 467 usuarios, de los
cuales 317 corresponden a los sistemas Arias-Potreros y Arias-San Lorenzo
(Cuadro 3), ocupéandose basicamente de la administracion del agua para el

departamento Capital ().

La superficie de cultivos administrada por esta intendencia es de 5,905
hectareas, presentando picos maximos de demanda y consumo en ios meses
de septiembre, octubre y noviembre. En este época de maximo consumo la
disponibilidad del recurso es critica debido a que coincide con el periodo de

estigje de los rios (°).

¥ Fuente de informacién: - Fundacién para la Integracién Federal
® Fuente de Informacién: - Unidad de Infraestructura y Desarrollo de la Provincia de Saita
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Sobre los sistemas que comprenden al rio Arias hay un total de siete tomas
para riego que atienden completamente las necesidades de la zona. Estas
tomas conducen al agua a fravés de canales que cubren una longitud total de
34.5 km, de los cuales mas de la mitad esta revestide (Cuadro 3),

Cuadro 3. Intendencia de Riego Capital, Solo figuran los sisternas de riego pertenscientes a la
Alla Cuenca del Rio Juramento.

Suparficie Bajo riego (ha)

Sistema W° de usuarios
Permanerdes Eventuales
1. Arias-Potreros 4 3708 2098
1. Arias-Ban Lorenzo 43 9z &
Total &7 3,800 Z,185

intendencia de Riego Cerrillos: Esta Intendencia maneja los sistemas de
riego del area cullivada mas grande del Vaile de Lerma. Mas de 680
productores son abastecidos de agua a partir de seis sistemas conformados
por {os rios: Toro, Corralito, Agua Chuya, Arias, Rosario v los afluentes del Rio
Toro, cubriendo una superficie total de 17,275 hectéreas. A este total deben
sumarse 7,585 hectareas destinadas a "uso industrial”, que corresponden a las
usinas hidroeléctricas de Corralito y "Las Lomitas” en Campo Quijano {Cuadro
4}. Los departamentos atendidos por esta intendencia son Cerrillos, Rosario de

Lerma y parte del departamento Chicoana ('%).

' Fuente de informacién: - Fundacién para la Integracién Federal
- Intendencia de Riego Cerrillos
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Cuadro 4. Area bajo rego v ndmero de usuarios administrada por 1a Intendencia de Risgo
Cerilios,

: Superficie Bejo tego (ha) _
Sisterna N® de usyarios : : s
- Permanentes | Eventusles |

1. Rio Toro . 551 Y aess
PO i 22@0 i 15@ :
| 3RioAguaChuy o [T T R
Civonm T e
5 e . - e R 3
s gﬂuem% e — Vam e e e
. T : e 1m0 e

La demanda de agua en esta Inlendencia posee una marcada
estacionalidad, la cual se relaciona con el periodo de transplante del tabaco
{septiembre-noviembre) coincidiendo con la época de estiaje. A este cultivo se

destina mas del 60% del agua de riego (*').

Sobre la margen izquierda del Rio Toro se ubica un dique-toma a partir del
cual el agua se distribuye por canales revestidos primarios, secundarios y
terciarios El agua excedente desemboca en el digue “Las Lomitas”, que actia
como regulador de la demanda de agua en época de estigje. Las tomas de

agua sobre los demas no se encuentran revestidas.

Las tomas ubicadas sobre ios sistemas del Rio Rosario y los afluentes del
Rio Toro suministran agua a numercsos usuarios con superficies de cultivos

muy pequefias que practican la agriculiura de subsistencia.

' Fuente de Informacién’ - [niendencia de Riego Cerrillos
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intendencia de Riego Chicoana: Esta Intendencia se provee de agua a partir
de 11 tomas ubicadas scbre los rios Chicoana, Rosario, Pulares, Tilan, Agua
Chuya y Calavera, vy los arroyos Chivilme y Vifiaco. Brinda servicio a més de
160 productores y riega aproximadamente 4000 hectareas cultivadas (Cuadro

5) de los departamentos Chicoana y La Vifia ().

La mayor parte del agua de los rios administrados por esta Intendencia es
destinada al cultivo de tabaco y al igual que en las otras zonas tabacaleras e
periodo de méaxima demanda coincide con la época de estigie. Las tomas
ubicadas sobre los rios Calavera v Rosario son de importancia menor ya que
estan destinadas a proveer de sgua a familias que practican agricultura de

subsistencia ().

Cuadro 5. Area bajo riego v nimero de usuarios administrada por la intendencia de Riego
Chicoana.

o e R o B

Sistema Superficie Bajo riego tha)
o . . NP de ustiarios ; :
Rio 5 Toma Permanemies | Bveniuales

1. Chicoana  Los Laureles ‘ 1.5 2937 &0
o o S
Frootes TR I

I e B e

s e . e

o
B

o

o
3. Rio Tilén *ilén o 10 ' 135 7
:4; e nn ch@é.._.}gua e ( . : e o

§.RioCalavera  Ei Zanjon Varics o 10

8. Rio Rosario Monte Grande Varios 8 15
7. Aroyo Chivilme  Ghivilme j 8 85 | 0

8. Arroya Viface Vifiaco 3 i ; 82
| Total - aanz 827

** Fuente de informacion: - Fundacion para Ia Integracién Federal
" Fuente de informacién: - Intendencia de Riego Chicoana
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Las tomas ubicadas sobre los rios generaimente son obras sencilias, sin un
gran desarrollo infraestructural, comprendidas por compuertas de apertura y

cierre manual donde el agua se distribuye a través de canales no revestidos.

Intendencia de Riego Coronel Moldes: Las fuentes de agua utilizadas por
esta intendencia las componen los rios Osma, Chuiapampa, Ampascachi, La
Vifia, Guachipas, Churquis, El Tipal, la cuenca Urefia-Horcones y los arroyos
Oscuridad, Los Sauces, Chafaral y Uturunco. Sobre estos rios existen un total
de 13 tomas gue brindan servicio a un total de 451 agricultores, con un area
total de cultivo de 8,567 hectdreas (Cuadro 8) de los departamentos de

Chicoana, Guachipas y La Vifia (')

Las obras realizadas sobre las tomas de Chufiapampa poseen una toma
parrila y un canal revestido de 3,8 km que comunica a este rio con los
embalses 1 y 2 de Coronel Moles, de alli las aguas son distribuidas hacia las
zonas de riego por otro canal revestido de 4,5 km. La Capacidad de los
embalses 1 y 2 de Coronel Moldes son de 1,500,000 y 1,000000 m?®
respectivamente, y son utilizados para compensar la demanda de agua en
epocas criticas de riego. Los canales de riego secundarios y terciarios de este

sistema no se encuentran revestidos (*%).

Sobre el Rio Ampascachi también hay una toma parrila con obras
complementarias para la regulacién de! caudal. Aqui el agua es conducida por
un canal no revestido de pequena iongitud hasta el embalse de ia localidad

Ampascachi, cuya capacidad es de 1,600,000 m® y cumple idénticas funciones

" Fuente de informacién: - Fundacion para la Integracion Federal
'* Fuente de informacién: - Unidad de Infraestructura y Desarrollo de la Provincia de Salta
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gue los diques de Corone! Moldes. El resto de los sistemas carece de obras

fijas de captacion.

Cuadre 6. Area baio riego v ndmero de usuarios administrada por la Intendenaia de Riego

Coronel Moldes.
Sistermna Superficis Bajo riego (ha}
N° de usuarios
Rio Torma Permanentss Eventuales
1. Csma Omng 5 280 . 180
2. Chufiapampa Potrero de Diaz 4 w0
Digue 1y 2 de Coronel Moides 183 1,500 160
1 Ampagcachi LHyue Ampascachi 1 803 o
4, La Viia t.a Wia 86 1538 200
Las Juntas 48 B20 g
&. Guachipas Toma margen derecha 23 1380 o
8. Churguis Churquis 10 110 &
7. El Tipal £l Tigat 1 0 o
8. Cuenca Urefia- Horcones Horcones 28 144 10
2. Arrovos Osowsidad, Los Tomas varias 24 1222 o
Sauces, Chaflaral v Ulurunes

Total 451 7.8 860

Vaile Caichaqui
intendencia de Riego Cachi: Adminisirg el agua para los departamentios de
Cachi, Molinos v La Poma. En esia region, las areas cultivadas se encuentran
en alturas promedio de 2000 y 3000 metros sobre e nivel del mar, donde los
requerimientos  hidricos son slevados debido a las altas tasas de

evapotranspiracién (%),

Los sistemas que proveen el recurso administrado por esta intendencia se

componen principaimente pro el Rio Calchaqui, y secundariamente por sus



distintos afluentes, cubriendo un area de riego total de 9811 hectareas {Cuadro
7). Se asiste a 653 usuarios, en su mayoria pequefios productores que
practican el cultivo de pimiento para pimentdn, poroto, hortalizas y la agricultura
de subsistencia ().

Cuadro 7. Area bajo riego y ndmero de usuarnios administrada por la Infendencia de Riego
Cachi.

™ N

Buperficie Bajo riego thaj

b

Permanentes Eventuales

1,160 5 196

2,803 B
1,000 0

18 o
810 8 :
. 575 7 :
% ‘ s f
3, Rio Cachi : 131 18

. Rin La Paya 180

3]
. Ble Valleclio 8 &
G

. Rio Brealito e
| e I — o )
. 1. Rio Luracatao ' 1,000 ' o

e | it BRGNS

13, Rio Molinos s 0
| R B |

1. Ric Blanco R 150

{
wroma . : .
17, Bio Tonco 9 : g ?
15, Arroyo G e T e " S 0
18. Ofros de menor mportancia 101 G
s SR oses 2.42 )

Los cultivos gque mayor demanda de agua poseen son las el pimiento para

pimenton v las hortalizas (octubre-noviembre), cuya época de transplante

 Fuente de informacién: - Fundacién para la Integracion Federal
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coincide con el estigje de los rios de este sistema. La alta demanda de agua en
esta época del afo vuelve critica la disponibilidad del recurso para riego, lo cual

se ve acentuado debido a la falta de precipitaciones.

Las tomas captacion sobre los sistemas de riego no son de caracter
permanante; generaimenie son obras precarias y los canales de riego no estan

revestidos.

intendencia de riego San Carlos: Esta Intendencia posee un total de 5258
hectareas bajo riego a ambas margenss del rio Calchaqui, desde el limite con
el departamento Molinos hasta el limite con el departamento Cafayate ('°),

proveyendo de agua a 691 productores (Cuadro 8).

Guadro 8. Area bajo riego v mimero de usuarios administrada por la Intendencia de Riego San
Carlos.

Superficie Bajo rego thal

Sigtermna W de usuarios Permanentes Eventuales
1. Wio Calchagui 388 3875 354
2. Rios Pucard-Angastaco 137 228 o
3. Bie La Vida 27 58 o
4. Rio Ban Lucas 28 5 ¢
5. Rio San Ardonio 2 578 10
§. fio Amblayo &8 330 0

Total 681 4884 354

Los rios gue conforman los sistemas de riego son el Calchaqui, Pucara,

Angastaco, La Vifa, San Lucas, San Antonio v Amblayo, suministrando agua

" Fuente de informacion: - Intendencia de Riego Cachi
'* Fuente do informacion: - Fundacion para la Integracién Federal
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unicamente a los productores de este departamento. EI Rio Calchaqui provee
agua para los embalses "Los Sauces” y “La Darsena”, destinados a cubrir las

necesidades de agua en las épocas criticas para el suministro (*°),

Intendencia de Riego Cafayate: Suminisira agua a una zona de los valles
Calchaquies que se caracterizan por sus suelos de textura franco-arenosa con

una gran capacidad para retener agua.

El agua es captada de los rios Lorchuasi, Colorado, Chuscha, Chanar,
Punco, Conchas, Santa Barbara y Yacochuya, y el Arroyo Lampasillo. A estos
sistemas deben sumarse ias tomas de aguas subterrdneas y tomas menores

de captacion sobre vertientes (%).

Esta Intendencia brinda servicio a 435 productores, con una superficie total
de 2,754 hectareas (Cuadro 9). Toda el agua es utilizada dentro del
departamento Cafayate, principalmente destinada al cultivo de la vid, para el
cual se emplean tres sistemas de riego: por canales, por goteoc y por

inundacion.

ig Fuente de informacion: - Intendencia de Riego San Carlos
% Fuente de informacién: - Fundacion para la Integracién Federal
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Cuadro 8. Area bajo rego vy namero de usuarios adminisirada por 8 Intendencia de Riego
Cafayate.

| Superficie Bajo riego (ha)
| Sistema | Ndeusuarios  Permanentes  Eventuales
‘} Hio Lorohuasi 4 : 435 Y
A—— R . Bt
3. Rio Chuscha B 865 | o
4. Rios Chaftar-Punco | 24 | 172 | 6
e ; e
. Rio Conchas : 16 T o
2 ' 77 0

: | e e

e ren st . . o T
b : = P T

4.2.3. VOLUMENES UTILIZADOS AGUA PARA RIEGO

El volumen de agua para el riego ha sido establecido desde por Agua v
Energia de la Nacién desde la década del 40, sin poderse determinar la base
sobre la cual se asignd o calculd. La entrega de agua para riego, desde esa
época hasta la actual es 0.525 itsfseg/ha con una duracidn aproximada de
2.83 horas para cada turno de riego, independientemente del tipo de cultivo v
de la zona, tanto es asi que para los Valles Calchaguies la cantidad de agua
antes referida es la misma que para el Valle de Lerma, en donde las

condiciones climaticas difieren mucho de la primeara.

Una situacidn observada es que por o general los volumenes de agua con
los que los agriculiores riegan los distintos tipos de cultivos, en ambos valles,
son superiores a los volumenes de agua ideaimente requeridos por 10s mismos
en funcion de las tasas de evapotranspiracion y 1as condiciones climaticas de

los sitios (Cuadros 10y 11}
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En promedio, una hectarea cultivada en el Valle Calchaqui reguiere
idealmente 6916 m® de agua/ano; actualmente el promedio de agua utilizada
para el riego de una hectérea en este sitio es de 8481 m’fano. Esto muestra
que existe un exceso de agua otorgada y no utilizada por los cultivos que
asciende a 1565 m*hafafio. Esto representa en promedio el 23% del volumen

de agua que realmente demandan |os cultivos.

En el Valle de Lerma los requerimientos ideales de agua indican que en
promedio una hectérea de cultivo requiere unos 4203 m*/afio de agua, aunque

realmente se utilizan alrededor de 6092 m*/afio.

Esta diferencia entre la demanda real de los cultivos y el consumo efectivo
(la cantidad de agua proporcionada) equivale a 1889 m>/ha/afio, constituyendo

el 45% de los requerimientos establecidos.

Es importante recordar que la mayor demanda de agua para riego se
concentra entre los meses de Septiembre y Diciembre, que como se indicd
antes coincide con la época de estiaje. Dada esta escasez de agua en la
época, en muchos casos se generan algunos conflictos derivados de una
demanda de agua insatisfecha, con lo que algunos productores se han visto en
la necesidad de explotar las aguas subterraneas mediante pozos, los cuales
por lo general no tienen ningtin control sobre los caudales extraidos, con lo que
los acuiferos que son compartidos entre varios propietarios, no garantizan una
provision de agua en el largo plazo, conduciendo a un fendmeno de
competencia y captura, para utilizar la mayor cantidad de agua posible en el

corto plazo.
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Cuadro 10. Volumenes de agua actualmente utilizados para los distintos
cultivos del Valle de Lerma (reales). El la columna continua se
detallan los volumenes de agua requeridos por los cultivos
(ideales), calculados segun sus tasas de evapotranspiracion y las

condiciones climaticas del sitio.

Cultivo Reales (m”) ideales (m”)
Al B444 5190
Ao 5444 5190 |

Alfaifa 14971 8571

Arvela . 8166 3557

Avera | 5444 8120

Cebolla 5444 - 5180

Heba 4083 363
Maiz . 6806 7220
Fapa | 5444 5190

Firmento

morrén 5444 5190

Fimerto
L prmenton | 5444 5190
| Poroto alubia . 4083 363

Foroio ;
. colorado 4083 363
. Porotonegro 4083 383
%_”E"é;e;&:s;“ﬁ{:@ cricllo. 8166 2669
Tabaco Hgm&% 8166 . 2669
Tomate 5444 5180
Zanahons 1 5444 5190
Zepallo | 5444 5190
Zapailito 5444 = 5190
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Cuadro 11. Volumenes de agua actualmente utilizados para los distintos
cultivos del Valle Calchagui (reales). El la columna continua se
detalian los volimenes de agua requeridos por 1os cultivos
(ideales), calculados segin sus tasas de evapotranspiracion y las

condiciones climaticas deal sitio.

_________ _Cullivo  Reales (m’) | Ideales (m°)
Ao 072 5812
Alfaifa 12080 11797
 Arveja 5184 3557
CAvena 10388 7535
Batata 9072 7740

 Cebada 10368 7535 |

_Cebolla 9072 5872
Haba = 5184 | 3630

| Papa 072 7740
| Pimientomorrén - 9072 7744

\Pimiento pimentén, 9072 7744
| Poroto pallar 5184 3630
________________ Tomate 9072 7744
Vid blanca 88940 8784
Vid negra 8940 8784
Zanahoria 8072 7740
_____________ Zapallo 6480 5528
Zapallito B480 | 5528

Considerando lo anterior, se puede decir que el consumo de agua en cada
uno de los Valles, esta determinado por las areas cultivadas afio a afio y no por

el tipo de cultivo que se desarrolla.
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Si a esto se le agrega que ha habido un incremento del area de cultivo en el
Valle de Lerma, a partir de la campana 1995-1996, el consumo de agua
derivado de una mayor demanda, para atender la expansién de las areas de
cutlivo, sufrid un crecimiento de aproximadamente unos 75 millones de m?® (Fig.

5).

Esta situacién no se revela en el caso del Valle Calchaqui , dado que no se
han observado incrementos o grandes variaciones en el area cultivada, con o
que la demanda de agua permanace casi invariable y alrededor de los 90 y 80
millones de m® (Fig. 6). Es importante sefialar que la calidad de! agua para
riego en este Valle condiciona la actividad agricola, debido al alto contenido de

sales, determinando la produccion de cultivos capaces de tolerar tal restriccion.

Normalmente después de 3-5 afios de cultivos consecutivos, los pequerios
productores siembran alfalfa como técnica para la recuperacion de los suelos
altamente salinizados, manteniéndola por un periodo similar, para

posteriormente habilitar el suelo a un nuevo ciclo.

En el caso de |la zona agricola de Cachi, las aguas de mejor calidad (dulces),
son aprovechadas casi en su totalidad por los grandes productores, lo que les
permite desarrollar sus actividades productivas con menores problemas
relacionados a la calidad de las aguas que utilizan. Esta agua proviene

mayormente de los Nevados de Cachi y Palermo.
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Figura 5. Agua total utilizada en las Gltimas doce campafias agricolas del Valle
de Lerma.
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Figura 6. Agua total utilizada en las ditimas 12 campafias agricolas del Valle
Calchagui.
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4.2.4. PRECIOS DEL AGUA PARA RIEGO

Debido a 1a falta de informacion sobre los precios y costos de los productos
agricolas en las campanas anteriores al periodo 1999-2000 no se pudieron
realizar las estimaciones del precio que deberia tener el agua antes del citado
periodo. El canon de riego que histéricamente pagan los productores de ambos
valles independientemente del volumen de agua empleado en [a campana
agricola es de $24 anuales Este precio se ha establecido para todas las
propiedades empadronadas con riego permanente en cada una de las

Intendencias de Riego ya mencionadas en parrafos anteriores.

Si el area bajo riego se registra bajo la categoria de riego temporal, el canon
establecido se reduce a $12. La cantidad de hectareas bajo esta denominacion
representan un bajo porcentaje con respecto a las areas bajo riego
permanente. En el Valle de Lerma, considerando que el volumen de agua que
en promedio se ha proporcionado por hectarea es equivalente 8481 m%afio, el
valor del m*® es igual a $0.0028 por afio. Este valor no varié en los Uitimos 10

anos.

Para el Valle Calchaqui este valor en funcidn del agua proporcionada (6092
m®/halafio) es equivalente a $0.0039/ario; valor que ha permanecido invariable
al igual que en el Valle de Lerma. El promedio ponderado de! precio del agua
para riego en el Valle Calchagui, en funcidn de los volumenes de agua
actualmente utilizados (P9, indican que el precio del m*® de agua en funcién
de los rendimientos actuales deberia ser de $0.1319, lo que representa un
canon de riego de $172 anuales por hectarea. Para el Valle de Lerma, el valor
de P/ deberia ser de $0.4030, representando para los productores un canon
de riego anual de $548 por hectarea.
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Sin embargo, el promedio ponderado de los precios del m® de agua para
riego teniendo en cuenta el volumen ideal de agua que deberia utilizarse (P)
son superiores a los valores de P/ En el Valle de Lerma el valor P es de
$1,8 por m® y en el Valle Calchaqui de $0.15 por m?, representando canones

de riego de $2450 y $196 anuales por hectérea respectivamente.

La diferencia observada entre los valores de P y P se debe
fundamentalmente a que las cantidades de agua ideales para riego son
menores que los volimenes actualmente utilizados; esto indica que en ambas
zonas productivas podrian obtenerse los mismos rendimientos utitizando una
menor cantidad de agua. Los altos valores del canon de riego en el Valle de
Lerma se deben principalmente al cultivo de tabaco Virginia, ef cual posee una
rentabilidad mayor en comparacion con los otros cultivos que se practican en la

zona (Cuadro12).

Concientes de que los valores propuestos representarian un incremento
sustancial en los costos de produccién y que bajo las actuales condiciones
socioeconomicas del sector agropecuario seran dificiles de afrontar, la
modificacién tarifaria debe ser de $50/ha/afio para los Valles Calchaqui y de
$100/ha/ano para el Valle de Lerma. Estos nuevos valores representan
reducciones de 71% y del 81% para ambos Valles respectivamente (del valor
obtenido), lo que se considera razonable y necesario de aplicar bajo los
actuales patrones de uso del agua para riego. Es importante recalcar que, los
incrementos tarifarios no tienen como objetivo mejorar la rentabilidad de las
empresas prestadoras del servicio, sino la creaciéon de un fondo que permita la
gestion del recurso mediante la educacién y capacitacion a los productores y

prestatarios del servicio, de técnicas y practicas que conduzcan al uso eficiente
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del agua en el riego; ademas de mejorar la actual infraestructura de nego,

mediante la construccion de canales de conduccion y distribucion gue reduzcan

las perdidas en esta etapa.

Cuadro 12. Rendimientos, precios v costos de los cultivos del Valle de Lerma vy &l Valle

Calchagui,

Cultivo
A
Ao
Alfalfa
Arveia
Avena
Hatata
Gebada
Cebolia
Haba
Maiz
Papa
Pirnienic morrdn
Pimisnto pimenion
Poroto pallar
Poroto colorado
Poroto negro
Tabacs Criolio
Tabaco Virginia
Tomate
Vid banca
Vid negra
Zanahoria
Zapalio
Zapalito

Vaile de Lerms

Rendimiento

kisha
1600
4000
12000
3300
2795
0.000
3288
15060
3000
3400
26000
20000
800
0,000
1200
1200
1279
1813
25060
8,060
03,000
16000
8000
16000

Precio

$/kg
1,000
1,000
8,150
0,504
0,083
0,000
0,083
G126
0178
0,155
6,104
6,138
1,500
3,000
1.000
0,800
1,150
2,350
3,128
0,800
0,000
&,150
0,080
0,130

Costo
$ikg
0,680
0,865
0,035
0,310
0,024
0,000
0,013
0,075
0,003
0,050
0,050
6,031
1,250
0,000
015
8,150
0,38
1,220
0,014
0,000
0,600
0,08
0,008
0,100

Valie Caichagul

Rendimiento
kgfhe
0,008
4000
300
3560
1200
15000
3192
16000
3000
0,000
10000
20000
1900
1000
0,000
4,000
0,660
4,900
25000
13768
13768
16000
8000
16000

Precio
kg
0,000
1,000
0,110
0,500
0,083
8.1%0
0,083
0,120
0.175
0,000
0,100
£,138
1,500
1,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,125
9,150
G700
0,150
2,100
0,130

Costo
$lkg
0,000
0,865
0,018
0,310
0,019
0,050
0,013
0.075
0,030
0,000
0,050
0.031
1,258
0,700
0,000
0,060
0,660
0,060
4,014
0.110
0,150
0.050
(3,008
0.100
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5.0 EXCEDENTE DEL CONSUMIDOR

5.1. METODOLOGIA.

La determinacién del excedente del consumidor, incorpora el beneficio percibido
por los usuarios a nivel de los hogares de las ciudades localizadas en |a Alta

Cuenca del Rio Juramento de |a Provincia de Salta.

El agua suministrada a nivel de los hogares esta destinado a diferentes usos
como bebida, cocina, bafo, lavado, pitetas y jardines. Esta diversidad de usos a su
vez esta determinada por la condicién econémica del usuario y la época del afo,

ya que la demanda de agua en Verano es mayor a la de Invierno.

En esta parte de!l estudio se evalua el beneficio social que resulta de aumentar la
oferta de agua, en base a las nuevas demandas por el crecimiento vegetativo de
la poblacién de los siguientes municipios: Salta Capital, Cerrillos, Campo Quijano,
Rosaric de Lerma, Chicoana, Coronel Moldes, La Vifa, Cafayate, San Carlos,

Cachi.

El valor del incremento en la oferta se estima por medio de la correspondiente

neta de la utilidad que le reporta a cada una de las |ocalidades citadas.
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Considerando que el valor actual refleja de la tarifa de agua corresponde a la
siguiente expresién:

T=C,

Donde :
T= tarifa actual de agua ($/m°)

Cs= costos de suministro de agua ($/m°)

Este valor no refleja el valor del uso del agua, por lo que se incorpord en la tarifa

mediante |a siguiente expresion:

T= Cs + Pag

Donde:

T= tarifa del agua para uso domestico, industrial-comercial y servicios publicos
($/m)

Cs= costos de suministro del agua. ($/m>)} mas la utilidad por la administracién del
recurso.

Pag= valor del agua de uso domestico.

El valor Py, fue estimado un analisis de demanda del recurso, para lo cual se

utilizara la una funcién tipo Cobb-Douglas de la siguiente forma;

N



Q=k P 5

Donde :

Q= Volumen de agua (m®)

K= factor de proporcionalidad

Pag= precio del agua ($/m°)

g= elasticidad precio de la demanda

Conociendo el valor actual de un punto de precio-consumo (Q1, P1) y & se

calculd el vator de k1, para €l valor de la demanda en el periodo 1, D1:

k= Q1* P1°°

Una vez estimado el valor de D1, se determiné las curva de demanda del periodo
subsiguiente, en funcion de una tasa de crecimiento poblacional g del 2.5%, tal

que;

k= kq (14g) " (t=2,....., T)

Donde ;

t= indice representativo del periodo siguiente.

Habiendo estimado e valor de la demanda D1 y D2 de dos periodos, supone que
habra un aumento en la oferta que traera consigo un aumento en el precio del
agua, el valor neto (VN) que representara el excedente social del consumo por

sector domestico, se calculd de la siguiente forma:
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=M_ -
VN ) AQ,-0)

Donde: x= 1/ y P2{Q2-Q4) es el costo social del incremento en la oferta de agua.
Se evaluaron {as variaciones en e! excedente social mediante tres valores de

elasticidad-precio que son de 0.2, 0.3 y 0.4. Considerando que la demanda de

agua es inelastica respecto al precio, los valores referidos son negativos.
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52, RESULTADOS Y DISCUSION,

El actual servicio de agua para el consumo domestico en las localidades de Salta
Capital, Cerrillos, Campo Quijano, Rosario de Lerma, Chicoana, Coronel Moldes,
La Vifa, Cafayate, San Carlos y Cachi; estan a cargo de ia Empresa Aguas de
Salta S A

La poblacidn total servida por la Empresa tanto en abastecimiento de agua potable

se muestra en el cuadro siguiente (Cuadro 1)

Cuadro 1. Poblacion servida y no servida con agua potable {(ano 2000) en

diferentes municipios y locaiidades de ia Alta Cuenca del Rio Juramento.

DEPARTAMENTO POBLACION POBLACION POBLACION NO
ARO 2000 TOTAL SERVIDA
SERVIDA
CAPITAL 486501 461083 25408
CERRILLOS 23882 19372 4510
ROSARIO DE LERMA 31445 30364 1081
CHICOANA 16079 5206 10873
LA VINA 7105 4678 2427
CAFAYATE 10813 10474 439
SAN CARLOS 7314 2884 4430
CACHI 6692 2224 4468
TOTAL 585931 536295 53638
Fuente: Calculos propios en base a estadisticas de la Fundacion Salta y Aguas de
Salta S.A.

El total poblacional representa el 55.27% del total provincial que se encuentra en
al 18% del area total del area correspondiente a la Provincia de Salta. Lo anterior
muestra la alta presién sobre el recurso hidrico en los diferentes usos del consumo

domestico del agua. Esta presion sobre el consumo también se refleja en la
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depreciacion del recurso que por la via de los efluentes contaminados la poblacion

vierte a los rios.

AUn y cuando y alto porcentaje de la pablacién actual es servida con agua potable,
existe una cantidad de habitantes que no pueden gozar de los beneficios que
provee el agua potable, fundamentalmente porque, existe un sector de |a

poblacion que hace un uso inadecuado que lleva al desperdicio del recurso.

Esta situacién se revela en los valores de consumo actual del agua en cada uno
de los municipios que se presentan en el cuadro 2, observandose que el consumo
promedio de agua por habitante por mes €s similar, pero en ios totales de agua
por mes, la mayor demanda se produce en Salta Capital con el 85.75% del total
producida por la Aguas de Salta S.A. Ldégicamente que el crecimiento y la
concentracion de la poblacién en ésta ciudad traera consigo una creciente
demanda, que no se puede asegurar que se sera satisfecha bajo los actuales

patrones de consumo.

Por otro lado, este consumo nunca ha sido ajustado bajo ningun mecanismo de
aplicacién de instrumentos de gestion del recurso. Esto queda demostrado por las
tarifas que actualmente se cobran, las cuales son valores constantes

independientemente det consumo (no existen medidores de consumo de agua).

Bajo estas circunstancias, el afan de las Empresas que bajo diferentes

administraciones han proveido del servicio de agua a la poblacidn de Salta, ha
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sido garantizar el abastecimientc, o sea mantener o incrementar la oferta, sin

regular la demanda o consumo.

Cuadro 2. Consumo actual de agua por habitante por diay por localidad.

MUNICIPIO CONSUMO QQNSUMGSCC}?QS‘:‘UM{} ANUAL] PRODUCCION | PRODUCCION
O LOCALIDAD DIARIO [MENSUAL DE AGUA DE AGUA DE AGUA
(M2HAB | (M3VHAB (POR HAB. (EN M3)|POR ANO EN M3POR MES EN M3

CAPITAL 0.663 19.80 238.564 110000000 4166666 667
CERRILLOS 0676 20272 243 258 3481772 280147 6667
LA MERCED 0670 20.097 241,184 1220048 101670.75
ROSARIO DE
LERMA 0,668 20.047 240.562 5448250 4540208333
CAMPO QUIJANG 0883 20478 245736 1896102 1580085
CHICOANA 0878 20.277 243.322 10640688 86724
LA VINA 0674 20.225 242,698 390258 325215
CORONEL MOLDES] 0876 20277 243.325 747008 6225075
CAFAYATE 0s82 20.449 245.387 2815574 234631.1667
SAN CARLOS 0676 20.275 £43.300 701676 58473
CACH! 0.671 20125 241501 537098 44758 16667
TOTAL 128278476 10689873
PROMEDIO 0,674 20,218 242,820 971806.6364

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la informacion de Aguas de Salta S.A

Al analizar los precios que actualmente se cobran por el suministro de agua vy

cloacas que es de $13/mes, es de suponer que dicho valor representan los costos

promedios de provisién del servicio mas la renta de la Empresa, con lo cual el

valor promedio del metro cdbico de agua por mes seria en promedio de $0.161

como se muestra en el cuadro 3, sin refiejar dicha tarifa el valor del uso del agua

para el consumo doméstico, ni la aplicacion de instrumentos economicos gue

reflejen et fendmeno de escasez del recurso que conduzea a su uso racional.
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Cuadro 3. Precios del metro cubico del agua consumida.

DEPARTAMENTO
CAPITAL 0.663 18.90 3.25 0.163
CERRILLOS 0.676 20272 3.25 0.160
LA MERCED 0.670 20.007 3.25 0.162
ROSARIO DE LERMA | 0,668 20.047 3.25 0.162
CAMPO QUIJANO 0.683 20478 3.25 0.1587
CHICOANA 0.676 20277 3.25 0.160
LA VINA 0674 20.225 3.25 0,161
CORONEL MOLDES 0.678 20277 3.25 0.160
CAFAYATE 0.682 20.449 3.25 0.159
SAN CARLOS 0.676 20.275 3.25 0.160
CACHI 0.671 20.125 3.25 0.161
0.674 20.218 0.1861

Fuente: Elaboracion propia

5.2.1. DEMANDA ACTUAL Y FUTURA DEL AGUA.

Partiendo de gue la tarifa actual de agua que incluye en algunos casos el precio
del agua y cloaca, con una composicion porcentual de 80% para agua v 40% para
cloaca; se elaboraron las demandas de agua, de acuerdo a la metodologia
detallada al inicio.

Los valores obtenidos de una demanda futura de agua, basada en un cracimiento
vegetativo de la poblacion del 2.5%, proyectada para & afto 2005, muesira gue s
la demanda del recurso tendra que ser acompafada con una oferta similar a la

actual, si es que no se lievan a cabo programas de gestion eficiente del recurso.
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El volumen actual de agua producido para el consumo de agua potable es de
130.1137477 Hm’, que con un crecimiento poblacional promedio del 2.5% ia
demanda sera de 165.393702 Hm® en el afio 2005, lo que obliga a un aumento de
la oferta de 35.28 Hm® en tan solo 5 arfios. Este aumento tiene que ser ofrecido en
base a nuevas estrategias de abastecimiento que se enmarcan en nuevas redes
de captacién que la Empresa esta proyectando realizar. Del volumen total de
agua que se demanda, gran parte proviene de fuentes subterrdneas, sobre todo
en Departamento Capital (65% de! volumen producido proviene de perforaciones)

que es el de mayor demanda del recurso.

Esta tégica del abastecimiento futuro, no esta revelando que el agua sea un
recurso con prioridad gestidn hacia una regulacion del consumo, sobre todo

porque, sigue permaneciendo a precios demasiado bajos.

El Excedente Neto (Vn) que a los consumidores (a nivel de sociedad) les reporta
el incremento de su demanda de agua varia desde $0.0028 hasta $0.0032, con
una elasticidad precio-cantidad de 0.3, que a valores unitarios del Vn es de $0.006
en promedio, lo que significa el costo en gue la sociedad estaria incurriendo por
incrementar su consumo desde Q+ hasta Qq, que es en promedio de 0.49 m °para

{as localidades analizadas.
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Cuadro 4. Excedente Total y Neto del Excedente de! Consumidor (Elasticidad de 0.3)

DEPARTAMENTO CONSUMO {CoNsumo! $/M3 P1 E K1 g K2 Q2 P2 vt Viu Vno | Wnu

DIARIO | MENSUAL

(MIYHAB | (MBYHAB
CAPITAL .863 19.880 3.25 01683 | -03 | 11,547 | 0025 11.835 20,3587 | 0185 00814 0708 | 00028 00059
CERRILLOS 0876 20272 3.28 04680 03 | 11708 | 0.025 11.868 20,758 {161 0.0814 01873 1 0.0032 0.0088
LA MERCED 0.870 20.087 3.25 g6z 1-03 0 11835 | D025 11.9286 20578 1 0182 0.0814 | 01688  6.0032 00088
ROSARIOC DE LERMA {668 20.047 3.25 D182 1-03 11814 1 D025 11,905 20528 1 01863 0.0814 | 01892 | £,0028 |0.0087
CAMPO QUIJAND {1,683 20,478 3.25 0158 | -03 11788 0 D28 12.083 20,870 ¢ 0158 00814 | 01857 | 00032 1 D.0085
CHICOANA 0678 20277 3.25 sl | -0.3 0 11708 ¢ 0025 12.000 20782 | 0181 0.0814 | 04873 | 00032 10.0068
LA VINA 0.674 20.225 3.28 0181 1 -0.3: 11688 ¢ 0025 11.879 20710 1 0181 0.0814 | 01877 1 0.0032 0.0088
CORONEL MOLDES D878 20,277 3,25 0180 | .03 0 11.708 ¢ 0.025 12.000 20.764 0,161 £.0814 | 01873 0.0032 Q0088
CAFAYATE D.682 20,448 3.25 0,158 | -0.3: 11,777 1 0.025 12.071 20,940 | 0158 0.0814 | 01859 00032 0.0068
SAN CARLOS 0.876 20,275 3.25 0480 | -0.3 111707 | 0.025 11.088 20.782 0.181 0.0814 | 01673 | 2.0032 10.0065
CACH] 0.671 20.128 3.28 0481 203 11848 | 0028 11.837 20808 | D182 00814 | 01686 | 0.0032 [0.0068
PROMEDIO 0.674 20.218 0.161 20,704 | 0161 | 0.081 | 0168 | 0.003 | 0.008

Fuente: Elaboracion propia
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Es importante hacer notar que el consumo de agua supone una elasticidad
precio-consumo negativa, lo que significa que por cada aumento en un 1% en

el aumento del precio del agua, la demanda se reduce en un 0.3%.

El valor de la elasticidad utilizada ha sido en referencia a los valore promedios
reportados en otras ciudades de Europa, EE.UU y Centroamérica. La
representacion gréafica de los resultados de la estimacion de la demanda se

presentan en el siguiente grafico (Grafico 1)

Figura 1. DEMANDA DE AGUA PARA CONSUMO DOMESTICO CON

ELASTICIDAD DE -0.3
0.1750 | |-
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3 ® |
“ w
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0.1450 -+ R ; !
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El grafico muestra la proyeccion de los niveles de consumo actual y futuro, a un
mismo precio reportan excedentes netos a la sociedad elevados a un bajo
precio, con el consecuente riesgo de un futuro abastecimiento a las
generaciones venideras. Esto implica que con los sistemas tarifarios actuales
que se caracterizan por ser de tipo Plana o casi gratuita, es decir que no estan
elaboradas en funcion del volumen de agua consumido, por lo que no

incentivan, en modo alguno al uso racional y eficiente del agua.

Esto es evidente cuando se valora el excedente social de un incremento en el
consumo, bajo dos escenarios mas de elasticidad precio-consumo de la

demanda de agua (ver figura 2 y cuadro 5 y 6).

Figura 2. DEMANDA DE AGUA PARA CONSUMO DOMESTICO CUN UNA
ELASTICIDADDE -0.2y 0.4
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Cuadro 5. Excedente Total y Neto del Excedente del Consumidor (Elasticidad de 0.2)

DEPARTAMENTO [CONSUMO| Q1 Pifmes | P1 E ki g K2 Q2 P2 vt | vtu | vn | Vnu
DIARIO
(M3)/HAB

CAPITAL 0.663 19.880 3.250 0.163 -0.2 13.839 0.025 14.185 | 20.357 | 0.164 | 0.083 | 0.174 | 0.005 | 0.010
CERRILLOS 0.678 20272 3.250 0.160 -0.2 14.057 0.025 14.408 | 20.758 | 0.161 0.083 | 0.171 | 0.005 |0.010
LA MERCED 0.670 20.097 3.250 0.162 -0.2 13.960 0.025 14309 | 20.579 | 0.163 | 0.083 | 0.172 | 0.005 | 0.009
ROSARIO DE LERMA 0.668 20.047 3.250 0.162 -0.2 13.932 | 0.025 14280 | 20.528 | 0.163 | 0.083 | 0.173 | 0.005 | 0.010
CAMPO QUIJANO 0.683 20478 | 3250 | 0159 | -0.2 | 14.171 | 0.025 | 14.526 | 20.970 | 0.160 | 0.083 | 0.169 | 0.005 | 0.009
CHICOANA 0.676 20277 3.250 0.160 -0.2 14.080 0.025 14.411 20.763 | 0.161 0.083 | 0.171 | 0.005 | 0.010
LA VINA 0.674 20.225 3.250 0.161 -0.2 14.031 0.025 14,382 | 20.710 | 0.162 | 0.083 | 0.171 | 0.005 | 0.009
ICORONEL MOLDES 0.676 20.277 3.250 0.160 -0.2 14.080 0.025 14.411 20764 | 0.161 0.083 | 0.171 | 0.005 | 0.010
ICAFAYATE 0.682 20.449 3.250 0.159 -0.2 14.155 0.025 14509 | 20.940 | 0.160 | 0.083 | 0.170 | 0.005 | 0.010
SAN CARLOS 0.676 20,275 3.250 0.160 -02 14,059 0.025 14.410 | 20.762 | 0.161 0.083 | 0.171 | 0.005 | 0.010
ICACHI 0.671 20.125 3.250 0.161 -0.2 13.875 0.025 14.325 | 20608 | 0.162 | 0.083 | 0.172 | 0.005 | 0.010
PROMEDIO 0.674  20.218 0.161 20.704 0162 0.083 0.171 0.005 0.010

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 6. Excedente Total y Neto del Excedente del Consumidor (Elasticidad de 0.4)

DEPARTAMENTO CONSUMO Q1 P1/mes P1 E k1 g K2 Q2 P2 Vi Vtu Vn Vnu
DIARIO
(M3)/HAB

CAPITAL 0.663 19.880 3.250 0.163 -0.4 9.634 0.025| 9.875 20.357 0.164 0.081 0.169 | 0.002 [0.005
ICERRILLOS 0.676 20272 3.250 0.160 0.4 9,747 0.025 | 9.991 20.758 | 0.161 0.081 0.166 | 0.002 j0.005
LA MERCED 0.670 20.097 3.250 0.162 -0.4 9.697 0.025 | 9.939 | 20579 | 0.163 0.081 0.167 | 0.002 |0.004
ROSARIO DE LERMA 0.668 20.047 3.250 0162 -04 9.682 0.025 | 9.924 | 20528 | 0.163 0.081 0.167 | 0.002 10.004
CAMPO QUIJANO 0.683 20,478 3.250 0.1589 0.4 9.807 0.025 | 10.052 } 20970 | 0.180 0.081 0.164 | 0.002 {0.004
CHICOANA 0.676 20277 3.250 0.160 -0.4 9,749 0.025 | 8.993 | 20.763 | 0.161 0.081 0.166 | 0.002 |0.005
LA VINA 0.674 20.225 3.250 0.161 -04 9734 0.025 | 9.977 | 20.710 | 0.161 0.081 0.166 | 0.002 |0.005
CORONEL MOLDES 0.676 20.277 3.250 0.160 0.4 9.749 0.025| 9993 | 20.764 | 0.161 0.081 01656 | 0.002 (0.005
CAFAYATE 0.682 20.449 3.250 0.159 -0.4 9.798 0.025 | 10.043 | 20940 | 0.180 0.081 0.164 | 0.002 (0.004
SAN CARLOS 0.676 20.275 3.250 0.160 -0.4 9748 | 0.025| 9.992 | 20762 | 0.161 0.081 0.166 | 0.002 | 0.005
CACHI 08 20.125 3.250 0.161 -0.4 9.705 0.025| 9.948 | 20608 | 0.182 0.081 0.167 | 0.002 [0.005
PROMEDIO 0.674  20.218 0.161 20.704 0.162 0.081 0.166 0.002 0.004

Fuente: Elaboracion propia
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Los valores encontrados demuestran que al igual que con una elasticidad de
0.3, los valores del excedente social del consumo, es decir, el beneficio que
reporta a la sociedad seguir disfrutando del servicio de agua, resulta muy
grande, pero a precios bajos, con los consecuentes perjuicios sobre un recufso
que bajo estos nuevos escenarios, no revela su fendmeno de escasez por la

via de los precios.

Cuando pasar de un consumo promedio en las iocalidades analizadas, de
20.218 m*hab/mes a un precio de $0.161/m> a un consumo proyectado de
20.704 m*/hab/mes, el precio se eleva en tan solo $0.002 al precio inicial (con
una elasticidad de 0.4), lo cual representa el costo social del incremento del
consumo en 0.5 m® en un periodo de 5 afios que fueron los utilizados en la

proyeccioén.

Situacion similar sucede cuando |a elasticidad toma un valor de 0.2, ya que, por
el incremento en el consumo en 0.5 m?, el costo social es aun menor e igual a
$0.005, reafirmando el escenario del uso ineficiente e inadecuado del consumo
de agua para el uso domiciliario. Esta situacion pretende ser revertida a partir
de un nuevo sistema tarifario que la Empresa Aguas de Saita proyecta
impiementar mediante lo que en adelante se llamara el régimen medido del

consumo del agua.
Este nuevo sistema tarifario se caracteriza por ser de tipo lineal, en la que

existira una cuota fija de entrada que sera igual al 40% del valor de la tarifa

actual ($13/mes) y un costo por metro cubico de agua consumido igual a $0.37.
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Esto lleva a pensar que el objetivo de la Empresa es el de garantizar un cobro
par volumen de agua consumido y no el de revertir el uso inadecuado del
recurso. Esto es asi si se analiza que las personas de mayor capacidad y
disposicion de pago, mantendran o en el peor de los casos incrementaran su
consumo de agua, en detrimento del abastecimiento para las futuras
generaciones. En tal sentido, |10 mejor es establecer un sistema tarifario en
funcidon de las caracteristicas socioecondmicas de la poblacidon de cada
municipio o localidad; es decir que aquellos que tienen una renta estar dentro
de un sistema tarifario volumétrico con cuota fija y tarifas por blogques
crecientes de consumo con discriminacion entre distintos tipos de usuarios
(esto es mas aplicable a grandes nucleos poblacionales como la ciudad de

Salta Capital).

Con la aplicacion del nuevo sistema tarifario, el precio del m® de agua pasaria
de $0.161 a $0.41. Esto significa un incremento del precio en un 254.65%,
transforméndose tal ajuste en un posible instrumento econdmico de gestién del
recurso. Lo cual como se ha referido antes, no sera tan afectivo para los
sectores con capacidad de pago aita, pero si para l0s sectores con menores

recursos econémicos para afrontar tal incremento.

Si la alternativa para regular el consumo con propdsitos de gestion del recurso
agua, se deben tomar los valores de referencia establecidos para el consumo
de agua con el cual una persona satisface sus necesidades. Este valor se
encuentra entre 40 a 50 m® por afio, que comparado con los calculados para el

presente trabajo, evidencian un desperdicio de 19264 m® por afio, sin
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considerar que el valor del agua debe ser diferente de acuerdo a la época del

afio.

Las variaciones estacionales del consumo de agua son marcadas y logicas de
esperar, con altos valores de demanda en verano y una reduccion de la misma

en invierno, con costos de marginales del suministro tambien diferentes.

Las diferencias en costos estan asociadas a dos factores que son: la calidad
deteriorada del agua recepcionada antes de su tratamiento para la distribucion
a los usuarios y la mayor demanda que conileva a la Empresa a mantener la

oferta.

Estas situaciones tampoco se consideran en ia tarifa actual ni la propuesta, con
lo que queda es imposible transmitir a los usuarios y a la Empresa misma las

sefiales sobre el costo del servicio y la escasez del recurso.

Esto se ve gravado ain mas si se considera que las decisiones sobre
variaciones en las tarifas del servicio no se rigen sobre criterios econémicos y
ecoldgicos, sino sobre criterios politicos, que en muchos casos coinciden con
procesos electorales o circunstancias politicas, que conlleva a decisiones

erradas con perdida de eficiencia en el uso y asignacion del recurso.

106



6.0. VALORACION ECONOMICA DEL AGUA COMO DESECHO DEL

PROCESO PRODUCTIVO

6.1. INTRODUCCION

El agua es un recurso imprescindible para la vida y el desarrollo de las
actividades humanas. Su valor radica en su calidad, cantidad y disponibilidad.
Cuando su calidad se ve afectada negativamente por la incorporacion de
productos y residuos provenientes de la actividad humana, se afecta también
su valor como bien de consumo.

Se considera que un curso fluvial o cuerpo de agua posee cierta
capacidad natural de depuracion, que permite que se recupere la calidad
original del agua. La existencia de actividades humanas concentradas a lo
largo de un curso fluvial, que vierten sus desechos al curso sin tratamientos
previos adecuados, provoca una depreciacion del recurso en magnitudes en las
gque se supera la capacidad de autodepuracion.

La depreciacion del recurso se expresa cuando éste debe ser sometido
a tratamientos que mejoren su calidad, antes de ser empleado nuevamente
para una actividad productiva o para el consumo humano.

Actuaimente, se vierten a los cursos fluviales que forman |a Alta Cuenca
del Rio Juramento en la Provincia de Salta, grandes volumenes de efluentes,
provenientes de actividades productivas y del uso domeéstico, comercial y
municipal. El vertido del agua residual sin los tratamientos previos adecuados
esta produciendo un efecto cuya magnitud total resulta muy dificil de
cuantificar, debido a la limitada informacion existente y, sus altos costos vy

plazos para generarla.
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Las actuales actividades desarrolladas en la Alta Cuenca del Rio
Juramento, producen dos tipos de contaminacion, una difusa y la otra puntual.
Entre las actividades que generan contaminacion difusa estan la agriculturay la
ganaderia la cual es muy dificil de cuantificar y caracterizar y, en el caso de
fuentes puntuales se encuentran los vertidos cloacales e industriales, entre
otros. Para las fuentes puntuales de contaminacién, la cuantificacién de las
sustancias vertidas a un curso o cuerpo de agua, requiere el conoccimiento de
los siguientes aspectos:

1. Tipo y nimero de actividades generadoras de efluentes.
2. Para cada actividad:

e Periodicidad de la produccién (continua, intermitente, estacional)

¢ Volumen de agua empleado en la actividad

« \Volumen de agua consumida por unidad producida (o litros de agua

consumida para bebida y preparacion de alimentes, por habitante)

» Volumen de efluente generado por unidad producida (o por habitante)

e Dimensién de la actividad (numerc de unidades producidas por

unidad de tiempo, namero de habitantes de la localidad)

» Sustancias empleadas en el proceso o actividad (colorantes,

conservantes, detergentes, etc.)

+ Sustancias generadas por la actividad y que se presentan en los

efluentes.

+ Variacion de las concentraciones de sustancias en el efluente, en

funcion de la dimensién de la produccion.

* Periodicidad y variacion del volumen vertido de efluentes.
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¢ Aplicaciéon de tratamientos a los efluentes en forma previa a su
vertido (capacidad y efectividad del tratamiento).

Por otro lado, debe conocerse el régimen hidrolégico del curso receptor,
puesto que el impacto del vertido se relactona con el mismo.

Los tipos de tratamientos de efluentes a aplicar dependen del tipo de
actividad, es decir, de la calidad de los efluentes generados.

Los costos de tratamiento dependeran de los tipos de contaminantes
contenidos en ellos, de su concentracion y volumen total; pero sobre todo del
conocimiento preciso que se pueda tener de las actividades en base al listado

de aspectos listados en el parrafo anterior.

6.2. METODOLOGIA
La cuantificacion total de cada contaminante por actividad puede

realizarse mediante el calculo del siguiente indicador:
A in = TCAi, 1 VAR,
Donde:
A in = Contaminante i generado por la actividad o sector n (ton/m”)

TCA,, = Total del contaminante / generado por el sector n (ton/ario)

VAR, = Volumen total de aguas residuales del sector n (m*afio)

Para la cuantificacion de los contaminantes presentes en los efluentes
analizados de las actividades analizadas se contd con la siguiente informacion:
o valores de contaminantes presentes en el efluente de la industria o sector

(que surgen de los analisis fisico quimicos presentados en el Informe

Parcial N° 1, (Salusso y Morafa, Enero de 2001)), y
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+ volumenes empleados en la actividad (por unidad producida o por
habitante).

Para el calculo de la contaminacién generada, se establecieron los
siguientes Supuestos:

e La actividad posee una intensidad media constante a lo largo del ano.

e E| caudal promedio anual de agua empleada y de efluentes

generados en la actividad se mantienen constantes.

+ Las concentraciones promedio de las sustancias en los efluentes son

constantes.

Con base en estos Supuestos, se considera que el valor encontrado en
los analisis fisico quimicos de los efluentes es representativo para la actividad
considerada, durante todo el afio.

Las actividades para las cuales fue posible cuantificar los volumenes de
contaminacién son: consumo doméstico (efluentes municipales), mataderos y
frigorificos, curtiembre Arlei, fabrica de baterias, grasas y productos de

limpieza.

6.3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan a continuacion los resultados obtenidos a nivel de la Alta
Cuenca del Rio Juramento, para los sectores: Efluentes Municipales y
Mataderos y Frigorificos y posteriormente los resultades obtenidos en el
Departamento Rosario de Lerma, para la Curtiembre Arlei y en el
Departamento Capital, para las siguientes industrias instaladas en el Parque
Industrial: BATERPLAC, TUYU GRASAS, LIPSA GRASAS, MANCLEAN y

QUIMICA AGENOR.
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6.3.1. CUANTIFICACION DE LA CONTAMINACION A NIVEL DE LA ALTA

CUENCA DEL RiO JURAMENTO

6.3.1.1. EFLUENTES MUNICIPALES

Se incluyen aqui las localidades pertenecientes a la Alta Cuenca del
Juramento (Provincia de Salta), que actualmente tienen provision de agua
potable y de cloacas, a través de la Empresa Aguas de Salta.

Para el calculo del Volumen de agua consumido, por Localidad y por
Departamento (Tabla N° 1), se calcularon los valores de Volumen consumido
de agua por habitante (elaboracién propia) en m*hab.afio, sobre la base de
los datos de: Volumen de agua producida por afio y Poblacion servida por la
Empresa Aguas de Salta S.A.

Debido a que se desconocen los volumenes destinados a industrias, a
uso municipal y comercial, se considera aqui que toda el agua potable
producida por la empresa es consumida por la poblacién que cuenta con el
servicio.Fue descontada una pérdida del 30% del agua, por infiltracion (Informe
Parcial N° 1), mediante el calculo del Volumen efectivo consumido
(m>hab.afo).

El calculo de Volumen Total de agua, consumido por Departamento
(m®afio), se obtuvo multiplicando el Volumen efectivo consumido (m*/hab.afio),
por el Numero de habitantes con provisién de agua por la empresa. Cabe
aclarar que la poblacién representada por estos calculos es el 91% de /a
poblacion total del area, ya que un 9% de la misma no cuenta con provision de

agua potable por la empresa Aguas de Salta.
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Tabla N° 1: Volumenes de agua consumida, por Localidad y por Departamento

* Fuente: Aguas de Salta S A
=Euente: elaboracién propia, con base en datos suministrados por Aguas de Salta.

cide | Volumenefestivo | Vol Total consumido
_ Localidad | por localidad] orto | habiafio ™ | hab.dia | hebafio | habmes | habdia | mdsho. olafio
Capital 461093 451.093] 23856 .654 166,99 13,92 0.458] 76.098.842 76,998,842
Cachi 2224 2.224, 24150 0,662 169,05 14,09 0,463 375,967 375.567
Cafayale 11474 11.474] 24538 0872 171,77 14,31 0,471 1970823 1.870.823
Cearrillos 14313 243 26 0,668 170,28 14,19 0,487 2437246
La Merced 5059 19.372 24126 0,861 166,88 14,07 0,463 BE4 374 3.291.620
Chicoana 4277 4.2777 243,32 0,887 170,32 14,19 0,467 72B.476 728476
Guachipas 2787 27877 24338 0,667 170,35 14.20 0,487 474771 474,771
La Vifia 1608 4.678 24270 {.,685 169,69 14,18 0,465 273183 796,099
Loronel Moldes 070 ’ 24333 {1,667 170,33 14,149 0,487 522818 )
Molinos sin servicio
Rde Lerma 22648 30,364 240 .88 0,659 168,39 14,03 0,461 3813742 5.141.033
Campo Quijano 7716 ) 24574 0,673 172,02 14,33 0,471 1.327.281 o
San Carlos 2884 Z4.884] 24330 0,687 170,31 14,149 0,487 481 174 451,174
TOTAL 539153 539,153 SU268506 90,268,808
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El Volumen de efluentes generado (Tabla N° 2), se calculd
considerando un uso consuntivo de 4 litros de agua para bebida, por persona y
por dia, los cuales se restan al Volumen consumido por habitante.

Segun se deduce de la informacién obtenida, existe una proporcion
variable de habitantes que poseen servicio de agua potable pero no servicio de
cloacas, por lo que se calculd, por Localidad, la Proporcién de efluentes
volcados a red cloacal, con lo que se deduce que el resto seria derivado
directamente a pozos sépticos o al rio, sin tratamiento previo.

Los efluentes que no son derivados a red cloacal, representan un 23%
del total de efluentes municipales generados (20.516.265 mafio). Por otro
lado, el Departamento Molinos no cuenta con provisidn de agua potabie ni
servicio de cloacas, por parte de la Empresa.

El Volumen de efluentes derivado a red cloacal se calculo refiriendo
el Volumen de efluentes generado a la Proporcién mencionada, para cada
Localidad.

El volumen diario de efluentes generados y derivados a red cloacal,
dentro de la Alta Cuenca del rio Juramento es de 171.655,7 m°dia. En la Tabla
N°3 se presentan los volumenes de efluentes derivados al sistema cloacal y los
efluentes que no son derivados a cloacas, referidos a Departamentos y los

porcentajes que estos representan.



Tabla N° 2: Volumenes de efluentes generados y derivados a red cloacal, por Localidad

Y x| Vol. Efluentes
Deparfamento - Locslidad nésr i aticad miaho | . S il ploseat 1sin ratamiento
CAPITAL Capital 461.093 76,508,842 76.407.72 .82 52654331 13,753,380
CACH! Cachi 2.224 375,067 372,598 0,84 312982 59 818
CAFAYATE Cafayate 11.474 1.970.923 1,955,801 0,90 1760221 185.580
Cerrillos 14.313 2.437.246 2.418.825 0,88 1644801 774.024
CERRILLOS La Merced 5.059 854,574 847,560 g 0 847 560
CHICOANA Chicoana 4.277 728476 722792 0,58 404763 318.028
GUACHIPAS Guachipas 2.787 474.771 470,989 0 [ 470,989
LA VINA La Vifia 1.608 272183 270.570 0 0 270.570
Coronet Moldes 3.070 522918 £18.818 4] 4 518 815

MOLINOGS Molinos zin servicio
R° DE LERMA R® de Lerma 22,848 0,461 04587 3813742 3.777.800 0,51 1926678 1.851.122
Campo CQuijann .78 0471 Q487 1.327.281 1.315.21 0 0 1.315.231
SAN CARLDS San Carlos 2.884 0,487 0,463 491,174 487.382 0,71 346041 141,341
TOTAL 538,183 90.268 3086 $9.566.082 80498471 20.516.265

Porcentajes 77 23
Volumen de efluenies generado: resulta de restar al volumen de agua consumido el volumen de bebida: 0,004 m3/nab.dia.
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Tabla N°® 3. Volumenes de efluentes derivados a red cloacal, por Departamento

Effuentes volcados a ¥ed cloacal] Effuentes sin tratamiento
Departamento t;:f;fzg& ﬁmmm Volumen %

CAPITAL 461,093 62,654,331 80,71 13.753.3%0 67,0
CACH! 2.224 172,598 312982 g5 £9.416 0.3
CAFAYATE 11.474 1.958.801 1.760.221 2.5 185.580 1.0
CERRILLOS 19.372 3,266,285 1.644.801 2,4 1.621.584 7.9
CHICOANA 4.277 722792 404.783 4.6 3ig.028 1.5
GUACHIPAS 2.787 470,988 o 4.0 470.98% 2.3
LA VINA 4,678 789.385 0 4.0 759,388 3.8
MOLINGS sin zervicio
R° DE LERMA 30.354 5.093.030 1.926.678 2,8 3,168.383 154
SAN CARLOS 2.884 487.382 246,041 8,8 141.341 8,7

538,153 a&;&ﬁs:ﬁs%’%. L 89,049,817 100, 20.516.265 108

La Tabla N° 4 muestra la Composicion de los efluentes analizados, para

los Departamentos: Capital, Cachi, Chicoana v R® de Lerma. En el caso del
Departamento Capital, se calculd un valor promedio para todos los parametros,
el cual fue usado mas adelante para el calculo de la contaminacion generada.
Debe tenerse en cuenta que lo correcto seria calcular una media ponderada,
pero no se conocen los caudales verlidos en cada uno de [os puntos
muestreados.

Las Tablas N° 5 a 8 muestran la Confaminacidén generada por los
efluentes municipales, en tn/m® y en tn/afio, para los distintos Departamentos.
Este dltimo valor se caleuld refiriendo el valor unitario al Volumen folal de

aguas residuales volcadas a red cloacal.
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Tabla N” 4. Composicidn de los efiuentes municipales, por Departamento {Salusso y Morana, 2001)

- DESCARGA V®

Parameiro Unidad 20 DE JUNIO
PROPIEDADES FISICAS _
5, Buspendidos totales (8T8) maf o 228
S, disueltos totales (BTD)  mah N 321
Residun solido a 105 °C mmﬂ mgd 586
CONSTITUYENTES INORGANICOS NO METALICOS:
Boro mg BA 02
Cloruro myg Ci-A 40.4
Fluoruro mg F-f 1.58
Amoniaco g MNHaA 207
hitrato ‘g N-NOsA 08
hiitrito g N-RNOLA . el
N Total g NA 40
Fosfora total g P : B
PRS g PO 122
Sulfatos mg 30,77 64
Sdfuro g 87 . 0.226
Clore g Clodl 0.08
n@zmq ,ﬂmmeJ,mm %@m&hﬁn@w gmw»ﬁm@m -
Aluminic, menor que mg 0.58
Argénico mg 0.0008
Cadmio, menor gue mg A 00382
Caloio mgd
Cine moh $.08
Cromo 6+ mgh 0.01
Hierro mgf 179
Hierro total mg/l
Magnesio g 17.57
Manganeso, menor que mgf 08
Mercurio, menot que magfl ned
Plomo maf
Potasio mof 58
Sodio mg/

CAPITAL
DESCARGA PLANTA
CALLE DEPURADORA SUR. Promedio
ITUZAINGO (BALTA)
442 47 238
334 187 281
1422 258 869
.82 1.1 - 0.5
39 206 333
218 0.29 1.4
1.2 46 8.8
0.03 0.1 .31
Ad 0.008 14.7
_ g 24.5
11.4: 21 T
ARk 28 12
48 34 49
0.404: {3,088 0,232
0.02: 0.03 0.047
0.02 2 0.867
0.00004 00084 0802
0.0388 0.00025 0.024
48 48
01 o025 0082
003 nad 0.02
_ 1,79
88 18 1.25
15.82 976 14.317
086 0.37 0.52
0 500B0001 0.0005 0.0003
.01 0.014
142 48 8.2
223 22.3

CACHI

CACH

78

545
720

2.2
61.8
0.5

1
0.05

8.18
13.2

T4
0.185

0.27

000003
0.062%2

.04

01

0.54

37,83
0.6
n.s.4d.

0.4
120

203

319

580

s,
24.4

0.85

20.8

0.5
6.649

35

8.7

84!

9.918:

0.19

0.24

40000018

416

0.12
0.02
1.18

26.35

0.8
n.s.d.

8
&8

'CHICOANA R, DE LERMA

CHICOANA R DE LERMA

84

298

2.1
25
0.44
18.7

0.8
0.017.
%
43
B84
Az

0.108
0.04

007
0.0788

0.04
0.04

.19

8.78
8.8

5.8
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Tabla N° 5. Contaminacion generada por os efluentes municipales Departamento
Capital

Vol Total de aguas residuales volcadas a red cloacal (mjafio): 62.654.331

Total

Salta {1} Salta (2)] Salta (3} | Valor medic| Valor medio generado
Bardmetro mg/l mgfl mag/l mglt tnim’ tniafio
PROPIEDADES FISICAS e . B
§. Suspendidos totales (8TS) 220 442 47 238 0.00024 14807
§. disusiios totales (87D 321 334 187 281 g.00028 17585
Residuo sdlido a 105 °C {87} 586 1122 2908 66%. 0.00067 41895
CONSTITUYENTES INORGANICOS NO METALICOS: o _
Boro 0.2 02 1.1 4.5  6.000001 31.33
Cloruro 404 38 208 33 0.00003 = 208848
Fluoruro 1.58 218 0.29 1.4 0.000001 84.58
Amoniaco 20.7 1.2 4.6 885 0.60001 553.48
Mitrato 0.8 0.03 0.1, 0.3t 0. 0000003 . 19.42
Nitrito 022 44 0006 147 000001  923.65
N Total 40 g 245 000002 1538.03
Féstore total 74 114 21 T 0.00001 436.49
PRS 122 211 28 12 © 0.00001 749.76
Sulfatos B4 48 34 4% 0.00005 3048.18
Sulfurs 0226 0404  0.065 0.232. 0.0000002 14.51
Cloro 0.09 p02 003 0.047  0.00000006 2.92
CONSTITUYENTES INORGANICOS &%ﬁ'{émsﬁs _
Aluminic, menor que 0.58 g. QZ;_ 2 - b.B67. 0.000001 54.3.
Arsénico 00008 0.00008 - D.0054 0.002 0. ﬂéﬁﬁﬁﬁﬁe? 0.13
Cadmio, menor que 0.0352  0.0368 - 0.00025 0.024 ﬁ %ﬁ&ﬁ&ﬁz 1.51
Calcio 4B 48 0.00005 3007.41
Cinc 008 8.1 0.025 0.082 0.9000001 3.88
Cromo &+ 0.1 003 nsd 0.02.  0.00000002 1.25
Hierro 179 1.79° 0.000002 112.15
Hierro total 0.88 18 1.28. 0.000001 76.00
Magnesio 1757 1882 978 14317 0.00001 897.00
Manganeso, menor que 0.8 086 037 0.52 0.000001 32.79
Mercurio, menor que nsd.  1E-D7  0.0005 0.0003.  0.00000000 6.02
Plomo - 0.01 0.01  0.00000001 0.63
Potasio 58 142 48 B2 D.00DO1 513,77
Sodio _ 223 223 £.00002 1387.19

{1) Efluente cloacal Villa 20 de Junio

{2) Effluente cloacal calle luzaingd

{3} Effuente salidas Plama Depuradora Sur
celdas sombreadas: leer "menor gue”
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Tabla N° 6. Contaminacién generada por los efluentes municipales Departamento

Cachi

Vol Total de aguas residuales volcadas a red cloacal (mziaﬁaiﬁ: 312.682

Total

generado
Pardmetro mygll tnim’ tniafio
PROFIEDADES FISICAS o
S. Suspendidos tofales (STS) 76 0.000076 2378
S. disueltos totales (8TD) - 545  0.000545 170.58
Residuo solido a105°C(8T) 720 0.00072 225.35
CONSTITUYENTES INORGANICOS NO METALICOS:
Boro - 2.2 00000022 0.69
Cloruro 61.8° 0.00005818 1834
Fluoruro 6.5 0.0000005 0.16
Amoniaco _ 1 0.600001 031
Nitrato 0.05 0.00000005 0.02
Nitrito
N Total _
Fastoro total .18 0.00000618 1.83.
PRS 13.2  0.0000132 413
Sulfatos T4 0000074 23.16
Sulfuro 0,185 1.858-07 0.06
Cloro _ _ . 0.83 0.00000003 0.01.
CONSTITUYENTES INORGANICOS METALICOS:
Alumninio 02T 0.00000027 0.085
Arsénico - 0.00003 3E-11 0.00001,
Cadmio L 0.06222 5.222E.08: 0,018
Calclo : _
Cinc, menor que 0.04 0.00000004. 0013
Cromo &+ 4.1 0.0000001 0.031
Hiero ~0.54  0.00000054 0188
Hierro total -
Magnesio 37.83 0.00003783 11.84
Manganeso, menor gue 0.6 0.0000008 .19
fercurio, menor que 11.%.4,
Plomo _
Potasio 104 0.0000104 33
Sodio 1200 0.00012 37.6

celdas sombreadas: lesr "menor que”®
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Tabla N° 7. Contaminacién generada por los efluentes municipales Departamento

Chicoana

Vol Total de aguas residuales volcadas a red cloacal (mgiaﬁo}: 404.763

Total

generado
Parametro mgft tim® tn/afio
PROPIEDADES FISICAS _
S. Suspendidos totales (ST¢ 203 0.000203 8z.17
S. disueltos totales (STD) 318 0.00031% 128.12
Residuo solido a 105°C (8. 580, 0.00058 23476
CONSTITUYENTES INORGARICOS NO METALICOS:
Boro n.s.d. o
Cloruro 244 0.0000244 8.88
Fluoruro 0,88 0.00000085 B34
Amoniaco 206 0.0000206 8.34
Nitrato 0.5 00000005 - 0.20
Nitrito 0.018. 1.8E-08 - 0.01
N Total 35 0.000035 14,17
Fosforo total 6.7, 0.0000067 271
PRS 8.84 (.00000884 3.58
Sulfatos 84 0000084 38.05
Sulfuro 0.118  1.18E-07. 0.05:
Cloro ) 0,19 0.00000019 0.08
CONSTITUYENTES INORGANICOS METALICOS: _
Aluminio 024 000000024 010
Arsénico  0.0000018  18E-12 0.000001
Cadmio : _ _
Calclo 41.6. 0.0000416 16.84
Cinc 0.12  0.00000012 0.05
Cromo 8+ 0.02 0.00000002 0.01
Hierro 149 0.00000119 (.48
Hierro total : ; i
Magnesio | 26.35 0.00002635 1087
Manganeso, menor que 0.6 0.0000008 0.24
Mercurio ms.d. '
Flomo :
Potasio & 0.000008 243
Sodio 88 0000058 2348

celdas sombreadas: iser "menor qus”
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Tabia N° 8. Contaminacién generada por los efluentes municipales Departamento

Rosario de Lerma

Vol. Total de aguas residuales voicadas a red cloacal {mazaﬁe): 1.9288678

Total

generado
Pardmetro mgl trim’ trn/afio
PROPIEDADES FISICAS - o ‘
$. Suspendidos totales (ST¢ 64 0.000064 123.31.
S. disueltos totales (8TD) 235 0.000235 45277
Residuo sélido a 108 *C (& 23% 0.000289 576.08.
CONSTITUYENTES INORGANICOS NO METALICOS: |
Boro 4.1 0.0000001 0.18:
Cloruro iy 0.000025 48.17
Fluoruro 044  0.00000044 0.85
Amoniaco 18.7 0.0000187 36,03
Nitrato 0.8 0.00000068 1.6,
Mitrito 6.017  0.000000017 003
N Total 26 0.000026 50.09°
Fésforo total 4.3 0.0000043 §.28
PRS 8.54 0.0000085 16.45
Sulfaios - 42 0.000042 80.92
Sulfuro 0.108  0.00000011 0.21
Cloro 0.04  £.00000004 0.08
CONSTITUYENTES INORGANICOS METALICOS:
Aluminio .07 £.00000007 0.13
Arsérico -
Catimio 0.0768 7 68E-08 0.15
Calcio ' _
Cinc 0.04  0.00000004 0.08
Cromo 6+ 0.04  0.00000004 0.08
Hierro _ _ S
Hierro tolal - 018 0.60060018 0.37
Magnesio 8.76.  0.00000876 18.80
Manganseso, menor que 0.6 0.0060006 118
Mercurio
Plomo _
Potasio 5.8 0.0600058 1117
Sodio

celdas sombreadas: lser "menor que”
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6.3.1.1.1. CONTAMINACION GENERADA POR EFLUENTES MUNICIPALES

La Tabla N° 9 contiene los totales de contaminantes generados por los
efluentes municipales derivados al sistema cloacal, por Departamento y el tota/
parcial en la Alta Cuenca del jJuramento, valores que corresponden al 78.3 %
del total de efluentes derivados a red cloacal. Queda sin analizar un 21.7% de
los efluentes, correspondientes a los Departamentos de Cafayate, Cerrillos,
Guachipas y San Carlos, de los cuales no se posee informacion. Podria
considerarse (en base a los Supuestos establecidos precedentemente), que los
valores obtenidos de Contaminacién generada por los eftuentes municipales,

para cada parametro, permiten caracterizar a toda el area de estudio.
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Tabla N° 8. Contaminacién generada por los efluentes municipales en la Alta

Cuenca del Juramento, Provincia de Salta

Vol. Total de aguas residuales volcadas a red cloacal en los Departamentos

considerados: 65298754 m¥afo.

Capital Cachi
Pardmueiro Unidad tnlafio injafio
Vol Efiuentes m* 52654331, 312682
PROPIEDADES FISICAS
$. Susp. fotales (STS) mgf! 14807 238
8 disueitos tot. {STD) gl 17585, 1706
Residuo 56, a 105 °C (8T} my/h 41885 2253
CONSTITUYENTES INORGANICOS NO METALICOS:
Boro mg B . 813 0.69
Cloruro mg CHA 20885 19.34
Fluoruro g F 848 0.16,
Amoniaco mg NaNHy/ 8534 0.31
Nitrato mg N-NOy/t 184 0.016
Nitrito mg N-NO/ 923.7° 0
N Total mg N 15350 0
Fosforo total mg PA 4385 1.93
PRS mg PO 7498 413
Sulfatos mg 80, 3049.2. 2316,
Suifuro g 894 145 0.088
Cioro maCht 28 0.008
CONSTITUYENTES INORGANICOS METALICOS:
Aluminio, menor que mg fi B4z 0085
Arsénico mg A 0.13 9.389E-05
Cadmio, menor que myg A 16 D.0186
Calzio mydl 007 4 0
Cinc my! 39 0.01
Cromo 8+ gl 1.3 0.03
Hierro g/l 1122 017
Hierro total mgf fau )
Magnesio g/l 897.0. 1184
Manganeso, menor gue  mg/l 328 01877883
Mercurio, menor que gt 0018 0
Plomo mgl! 0.63 0
Potasio mig#l 5138 326
Sodio maf 13872 47.56

Chicoana R de Lerma Totales Alta

tnjafto

404.763

82.17
128.12
23476

oo
9.8762
03440
8.3381
0.2024
0.0077
1416867
27119
3.5781
38.0477
0.0478
0.0769.

8.1
0.00:
o
16.84
0.05.
001
0.48:

g
10.7

02

0

o
2.4
235

_tnjafio
L igaeers:

123.31

“aEn Ty

576.08

019
4817
0.85;

38,03
1.18
0.03

5009
8.28

16.45

80.92

(.21
g.08

013
{
.15
&
G.08

0.08

G

0.37

18.80
1.16
0

o
1117

0

[
bk

Cuenca
65.298.754

15036.57
18337.45
42931.05

32.21
2185.86
85.93
598.13
20.80.
923,89
1599.29
449.42
773.93%
3194.31

14.83
3.08

54.62
g.13
1.67

3024.28
4.00°
1.37

112.80

78.37

$38.31

34.38
g.02
0.63

§30.62

1458.23



6.3.1.2. MATADEROS Y FRIGORIFICOS

Se realizd el analisis de la actividad de mataderos, referida solamente a
ganado vacuno faenado en el area de estudio (Tabla N°10), empleando datos
anuales suministrados por la Direccién General de Estadisticas de los anos
1999 y 2000 (Departamento Capital). Segun los calculos realizados, se faenan
anualmente un total de 29.790 vacunos en el area de estudio.

El calculo de los Voltimenes necesarios de agua para la actividad, se
realizé considerando el uso de 1,5 m*fanimal faenado (Salusso y Morana,
2001). Estos valores son estimativos y deberan confirmarse en cada caso, para
ajustar los calculos. El volumen tedérico mensual requerido es de 3.723,8 m®,

Debe recordarse que estos valores soélo se refieren a ganado vacuno.

Tabla N° 10. Ganado vacuno faenado y volumen de agua empleado anualmente

por Departamento

Cant. | Cant. .| Caudal | . Caudal:- | Caudal
Departamento | Faenada/ | Faenada/ | necesario | necesario | necesario

afo ** mes ** _ (m¥afio) | (m%/mes) (mrdia)
CAPITAL *** 26442 2204 39663 3305,3 108,7
CACHI 269 22 403,5 336 1.1
CAFAYATE 106 g 159 13,3 0,4
CERRILLOS 697 58 1045,5 871 2,9
CHICOANA 131 11 196,5 16,4 05
GUACHIPAS 301 25 451,5 376 1,2
LA VINA 493 41 739,5 616 2,0
MOLINOS 318 27 477 39,8 1,3
R° DE LERMA 754 63 1131 943 3.1
SAN CARLOS 279 23 418,5 349 1,1
Totales 29790 . 2483} 431355 3594,6  118,2

Calculos propios basados en las siguientes datos de las siguiente fuentes:

* Direccidon General de Estadisticas, afio 2000, cifras provisorias de mataderos municipales y
frigorificos privados.

** Direccidn Gral. de Estadisticas, afio 1999.
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Se considera que el agua empleada en mataderos no tiene un uso
consuntivo y que se elimina un volumen igual al que ingresa, aungue deberia
agregarse a éste el liquido proveniente de sangre y visceras de los animales
faenados.

Para realizar el célculo de la Carga contaminante anual producida por
la actividad {Tabta N° 11), se tuvieron en cuenta los valores tipicos de Sdlidos
suspendidos y Nitrdgeno Crganico (mgfl), para liquidos residuales originados
en matadero, los cuales se presentan en la Tabla N° 12. La Tabla N° 13

presenta a su vez los valores expresados en tnfm®,

Tabla N° 11. Contaminantes generados por los mataderos {(tnfafio}, por

Departamento
Total generado por
Valores tipicos ¢l sector
Salidos Sélidos

Susp. | NOrg | Susp. | N Org

(i | (i) | {indafio) | (tvaho)
0028 | 00075 11106 207 5
0,028 0,0075 11,3 3.0
0,028 0,0075 45 12
D028 00075 293 78
131  196,5 0028 | 00075 55 15
301 0,028 | 00075 126 34
493 0,028 0,00/5 207 55
318 0,028 00075 13,4 36
754 0028 | 00075 31,7 85
279 0028 | 00075 1,7 3.1
297901 4 1.251,2 33561

Fuente: elaboracion propi

a
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Tabla N° 12. Valores tipicos para liguidos residuales en las distintas etapas del

procesamiento

Solidos Nitrégeno

Etapa del procesamiento Suspendidos | Orgénico
mg/l mghl

Recinto de sacrificio 220 134
Sangre y agua del tangue 3680 5400
Liguido de escalde 8360 1290
Cortado de la came 610 33
Lavado de tripas 15120 643
Totales 28000 7500

Tabla N°® 13. Contaminante generado por la actividad de los mataderos

0,0075

Debe recordarse gue los calculos se realizaron empleando valores

tipicos, gue deben ser confirmados mediante la realizacion de un monitoreo.



6.3.2. CUANTIFICACION DE LA CONTAMINACION GENERADA POR LA

CURTIEMBRE ARLEI - DEPARTAMENTO ROSARIO DE LERMA

Se realizé el analisis de la actividad de la Empresa, considerando un
gasto promedio de 1,2 m® de agua por cuero curtido (PRODIA, 1994) y se
realizd el célcuio de los volimenes de agua requeridos para distintos niveles de
la actividad, es decir, para un minimo, medio y maximo de cueros curtidos por
dia y refiriendo esos valores al afo. Se establecié un total de 264* dias

laborables.

Los valores empleados en el calculo son los siguientes:
Volumenes unitarios requeridos:

m>/cuero curtido*; 1 a 1,4

Volumen medio (m%cuero curtido): 1,2

Tabla N° 14. Nimero de cueros procesados y caudales requeridos:

Min Promedio] Max
cueros procesados/dia 600 850 1.100
Q diario m® 720 1.020 1.320
Q anual *m°[ 190.080] 269.280| 348.480

E! célculo de la contaminacion generada por la actividad sigue los
mismos Supuestos establecidos anteriormente y se basa en la utilizacion de un
caudal promedio de 1,2 m*/cuero curtido. Los valores obtenidos se presentan

en la Tabla N° 15,
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PROPIEDADE
@ plsicas

 CONSTITUYENTES INORGANICOS
NGO METALICOS

METALICOS

CONSTITUYENTES INORGANICOS

MIGROS,

FhARAM,
ORG. Y

Tabla N® 15, Contaminacién generada por la actividad de la Curtiembre

ARLE! - Departamento R° de Lerma

Parégmetro

&. Suspendidos tol. (8TS) mgh
S. disustios lotales (ST mygh
Resiluo 86l 8 105 °C (8T) myy!

Parametro
Boro
Clorurn
Fluoruro
‘Amoniaco
Nitrato
Nitrito
‘Fésforo total
PRS
Sulfatos
Sulfuro
Cloro

Parametro

Adurminio

Arsénico, menor que
Cadmio

Caldio

Cromo

Hietro

Plomo

Magnesio
Manganeso
Mercurio, menor que
Potasio

Sodio

Cing

Cobre, menor que

Parametro
Taninos

Unidad = mgfi
30.91

3820

4693

Unidad ~ mgd
mg Bl , 0.3
myg Ckt - 1.240
‘mg F-1 1.34

mg N-NHyl 130
mg N-NOsA: 0.6
mg N-NOx/A.  0.012

mg P4 0.9
mg PO T 0.23
m@ S—f:‘};ﬁ . HE 500
mg 8N 0.038
mg Gl .08
Unidad = mg/i
g/l 2.56
microg/l 8.004
Tlcrogft 0 0.0008
gl 12566
mgh o 802
g/ 0.2
mg/ _ 0.01
gt - 1583
mgh . D28
microgh - 0.0008
mgil . 255
mof . 1383
gl D088
gt | 0.00008
Unidad mgh

mgh éc.taﬁi;:: 13.2

tnim®

0.000031
00382
0.00469

tn/m®
0.0000003
D.o0124
4.0000013%4
080013

£.0000006
0.00000001

0.0000009
0.00000023

0.0018

0.00000004
0.00000006

fn/m°
0.00000256
4E-09
BE-10
0.00012566

G.00000002

0.0000002
0.00000001
0.00001583
0.00000028

S5E-10
£.0000255
£.001383
6.6E-08
8E-11

taim®
0.0000152

min
tnjafio
049
.00
0.00
23.89-
~0.00

min
tnfafio
588
72611
892.05
min
tn/afio -
0.06°
235.70°

028
2471

0.11

0.00
0.17.

0.04

342.14

6.01

0.01,

064

0.00
303

0.05

0.00
4.85
759.08
001
0.00.

min
tnafio
251

- promedic  méx
tn/afio  infafio
8.52 1077
1.028.65 133118
1.283.7% 183842

- promedic  méx
tnfafic  tn/afio
¢.08 0.10
33381 43212
§.38 .47
3501 4530
0.16 0.21
8.003 0.00
0.24 .31
o8 008
484,70 62728
0.61 .01
0.02 0.02

. promedic  méx
tniafo tnfafio
0.89 .89
0,001 0.00
4.0002 0.00
33.84 4378
@1 0.0
4.05 0.07
0.003 0.00
4.29 5.55
0.08 0.0
4.0001 0.40
5.87 8.8¢
367.03 47488
00z 002
0.00002 .00

promedio max
niafio tn/aho
338 460



6.3.3. CUANTIFICACION DE LA CONTAMINACION EN EL PARQUE
INDUSTRIAL — DEPARTAMENTO CAPITAL

En este apartado se realiza la cuantificacion de la contaminacion
generada por algunas de las industrias instaladas en el Parque Industrial de ia
Ciudad de Salta, Departamento Capital. La Tabla N° 16 (pagina siguiente},
presenta las actividades e industrias ya mencionadas en el Informe Parcial N° 1
(Salusso y Morafna), junto a los caudales de agua empleados por cada una de
ellas y otros datos sobre las que ya no se encuentran en funcionamiento o que
estdn por terminar sus actividades (informacién suministrada por la
Administracion del Parque Industrial. AP.l). Los caudales de agua
consignados en |a tabla, son los otorgados por {a Administracién del Parque a
los distintos integrantes del Parque, pero algunos tienen pozo propio y por lo
tanto no puede conocerse el caudal empleado por ellos.

Las Empresas analizadas aqui son: EL TUYU, LIPSA, QUIMICA
AGENOR, BATERPLAC y MANCLEAN. La Tabla N° 17 muestra los volimenes

empleados por cada una de ellas.
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Tabla N° 16. Caudales suministrados por la Administracién del Parque Industrial

a las distintas Industrias

Caudal

item Razdn Social empleado |Observaciones

_ L - m°mes -
|Agua gasificada__|Soderia Don Dario R. Rocabado No funciona
Agua gasificada |Soderia El Parque 60
Alimentaria Gis Brocado No se conoce
Alimentaria Jose Prina- El Tuyu 160 a 190
Alimentaria Lipsa S.A. 30a45
Alimentaria Vinagre Limache S.A. 100 a 200
Alimentaria Maria Mufioz R.Barrionuevo 10
Alimentaria Nafra S A. 20
Alimentaria Golosailta S.R.L. No funciona
Alimentaria Walter Heine S.A. Cerrada
Alimentaria Mercosur S.R.L. Agro Legumbres 50 a 80
Baterias Baterplac S.R.L.=Edna 4Q0|Pramedio afio
Boro Deribor S.A. Cerrada
Boro Quimica Agenor S.A. 230 a 240
Boro Fedema S.A. Cerrada
Boro Industrias Qcas. Baradero Cerrada
Boro Norquimica S A, Cerrada
Ceramica Cattaneo (Emprendim. Ma. Auxiliadora S.A.) 300
Ceramica Chimberi S.R.L. 70290
Construccién Antonio Srur {Sinsa, Serv. A Edesa) 10
Construccién Constructora Norte ]
Construccién Angel G. Issa 200
Construccién Enda Hnos. S.A. Pozo propio
Construccion Juan A. Punti No esta
Curtiembre Cristina L6pez Pozo propio
Jahones Manclean S.R.L. 20230
Madera Gustavo Sales (Abud Carpinteria) 10
Madera Bemardo Rubin 10
Madera Complejo San Jorge 5 a 10|A veces cierra
Madera L efia Fueguito S.R.L. 10
Metalargica ingheco S.A. 10
Metallargica Ricardo M. Jarruz Es un proyecto
Metallrgica Sermetal S.A. Sin actividad
Metaldrgica Gay S.A. 20
Metalirgica Plegamet S.R.L. 20
Minerales Tecnoar S.R.L. No funciona
Plastico Libio Zozzoli S.A. 80a120
Res. Sélidos Agrotécnica Fueguina S.A. 300 a 400}Lava Camiones
Res. Patologicos |Agrotécnica Fueguina S.A. 40
Tabaco tnteragro = Miguel Pascuzzi E Hijos S.A. 320
Tabaco Tecnimeter S.A. 30
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Tabla N°® 17. Volimenes de agua empleados por las industrias analizadas del

Parque industrial de Salta

JOSE PRINA. EL TUYU _|fébrica de grasa comestidle y harina de carme

LIPSASA fabrica de grasa comestible y herina de came 375 450
procesamiento de borgtos e industriglizacion de

fertilizantes 235 2820

f8brica de baterias 400 4800

fabrica de productos de linpieza 25 300

8725 10470]

La Tabla N° 18 presenta los resuitados de los analisis realizados en las

industrias.

A continuacidn, se ansliza la contaminacidn generada por tipo de

actividad y finalmente, por las Industrias analizadas en forma global
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Tabla N° 18. Composicion de los efluentes de las industrias analizadas en

el Parque Industrial

I I TUYU QUIMICA | I
i | . GRASAS|  LIPSA| AGENOR

|Parametro iUnidad S.A] GRASASI S.A. = BATERPLAC! MANCLEAN,
PROPIEDADES FISICAS o
S, Suspendidos tot. (STS)img/l 848 2530 15.3| 785 595
IS. disueltos tot. (STD) _ Img/| ; 1471 3650 538 10950 246
iResiduo s6l. a 105 °C (STimg/ 2319 6183 2420 11034 502
CONSTITUYENTES INORGANICOS NO METALICOS: L

Boro Imgsi : 03 0.8 415’ 05 0.6]
Clouro |mgCl/ T 380 540 15 30 30
Fluoruro mg F-/! 1 4.24 4.18 0.04, 2.76 218
Amonio  INH4+ i 1.4 |
Amoniaco  Img N-NH3/ 291 327 0.05 1.1 0.16
Nitrato - img N-NO3/| 1 3 0.8 45 24
INitrito~~ |mg N-NO2/| 0.01 0.02 0.152 0.005 0.037
NTotal _img NA : 300 600 1 N
Fosforototal ~ imgP#l 3575 29 0.52 0.29 0.64
PRS  ImgP-PO434 200 201.75 1.39: 244) 168
Silice reactive ~ Imgsio2n | 1517] 2418
|Sulfatos  ~ img SC42- 100 20 54. 8100 80
Sufuro . ImgS2n 5375 8.5 0.02. 0.022 0.001
Cloo mg Ci2/l _ 0.29; 0.27 035
CONSTITUYENTES INORGANICOS METALICOS: -
Aluminic  Img /l 0.09 0.09 <20 5.19 _nsd,
/Arsénico  img/l 0.00021 0.0092
Cadmio  ~  {mg/l 0.0005 0.0003 ]
Calcio  ~ ~ Imgl 784 _ 48
Cinc ___|mo/ : 0.22 0.4 0.052° 0.136 < 0,04;
Cobre ~ _ _ _ _|mg/l <0,08 0.24 — e
Cromo 6+ mg/l : 0.03 0.02 0.07 0.08 0.06
Hiero 'mg/l ‘- 1.69 6.92 1.2/ 0.29
Hiemototal ~ img/l i i 10.7
Magnesio img/l f 5368 3416 0 0 13.66
Manganeso _|mgh < 0,6 <06 <01 <01 <08
Mercurio, menorque _ |? 9/l 0.0005 0.0005 i}

Plomo o imal 0.017 232 ..
Potasio.  |mg/ 157.5 270 22 5 1.2
|Sodio A__T_fﬁgll-._ o 287, 96| . .. . _
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6.3.3.1. FABRICACION DE GRASAS COMESTIBLES

Con base en los volumenes de agua empleados por las empresas EL

TUYU y LIPSA S.A (Tabla N° 18) se realizd el céiculo de la Contaminacién

generada por cada una (Tablas N° 19 y 20). Se desconoce si existe un valor

consuntivo de! agua que deba ser considerado para el calculo del volumen de

efluentes, por lo que los valores obtenidos aqui son tentativos.

Tabla N° 19. Volumenes de efluentes generados por la fabricacién de grasas

comestibles — Parque Industrial

Caudal | Caudal | Caudal

o empleado | empleado | empleado

~ Razén Social (mPlafio) | (m%mes) | mdia

JOSE PRINA- EL TUYU 2100, 1750 58

LIPSA S.A. 450 375 1
Total - 2.550



Tabla N° 20. Contaminacidn generada por la Empresa El TUYU - Parque

Indusirial — Departamento Capital

Volumen efluentes
Parametro
PROPIEDADES FISICAS

S. Suspendidos fotales (8T5)

8. disusttos totales (8TD)

Residuo sélido 8 105 °C (8T)

CONSTITUYENTES INORGANICOS NO METALICOS!

Boro
Cloruro
Fluoruro
Armonio
Amoniaco
Mitrato
Nitrito

N Total
Féstoro total
PRS

Silice reactivo
Suifatos
Sutfurs
Cloro

CONSTITUYENTES INOCRGANICOS METALICOS:

Aluminio, menor que
-Arsénico

Cadmio

Calcio

Cine, menor que
Cobre, menor que
oromo 6+

Hierro

Hierro tolal
Magnesio
Manganeso, menor gue
Mercunio, menor que
Flomo

Fotasio

Sodio

- 2o

Celdas sombreadas: leer "menor queg”

_ TUYU GRASAS S.A.
. mfafio 2100
Unidad mg/t tim’
mg/h 848, 0.000848
mgfl 1471 0.001471
mg/l 2318 0002318
mg B : 0.3 00000003,
‘mg Ci-A : 380 0.00038
Cmg R 4.24: 0.00000424
NHé+ .
‘g N-NH3/ 291 0000281
mg N-NO3/ 1 0.000001
mg N-NO2/ 0.01. 0.00000001
mg N/ 300 0.0003
omgPA . 3575 0.00003575
mg P-PO43-/1 200 0.0002
-mg Si021 . L
mg SO42-1 100 0.0001
‘g S2-/1 _ 5375 0.005375.
myg ClA :
mg/l _ 0.0 0.00000009
mg/t
mgh
mg/l : _
mg/! 022 0.00000022:
g/ ﬁ = o
mg/! 0.03  0.06000003
mg# 169 0.00000169
mg/! i ,
mgh .. 5368 0.00005368
‘mgl _ 08 0.0000006
mg/l _
mg/! 157.5.  0.0001575
mgdl

tn/aho

1.78
3.08:
4 87

0.001
0.80
0.01

.61
0.002
0.00002
063
0.08.
0.42

021
11.29

0.00019

0.0005

0.0001
4.0038

011
0.0013

0.33



Departamento Capital

Volumen efiuentes
Parametro

PROPIEDADES FiSiCAS

S. Suspendidos totales (8TS)
5. disuslfos totales (8TD)

Residuo sélido a 105 °C (87}

CONSTITUYENTES INORGANICOS NO METALICOS:

Boro
Cloruro
Fluorurp
Amonio
Amoniaco
Nitraio
Nitrito

M Total
Fosforo total
PRES

Silice reactivo
Sufaios
Sulfuro
Cloro

LIPSA GRASAS
. 480 |

mgd  twm®  tnfafio
2530 0.00253 1.14
3650 0.00365 1,64
8183 0.008183 278
0.8 00000008  0.00036
540 0.00054 0243,
418 418E-06  0.0019
327 0000327 045
3 0000003  0.0014
0.02 2E-08  0.000009
600 00006 027
28 0000028 0013
20175 0.0002018 0.091.
20 0.00002 0.009
8.5 0.6000085 0.004-

CONSTITUYENTES INORGANICOS METALICOS:

Alurninio, menor que
Arsénico

Cadmio

Calcio

Cing, menor que
Cobre, menor que
Cromo 6+

Hisrro

MHigrmro total
Magnesio _
Manganeso, menor que
Mercurio, menor qus
Flomo

Polasio

Sodio

Celdas sombreadas; leer "menor que”

008  9E-08 0.0000405

0.4 0.0000004  0.00018
002  2E-08  0.000009
802 6.92E-08 0.0031
3416 S341BE-05 0.015

06 00000006 000027
270 0.00027
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6.3.3.2. FABRICACION DE FERTILIZANTES

Esta actividad demanda la segunda cantidad mayor de agua de las

industrias analizadas. Se presentan en la Tabla N° 22 los valores obtenidos en

funcion del analisis del efluente.

Tabla N° 22. Volumenes de efluentes generados en la fabricacién de fertilizantes

Parque Industrial

Razon Social (nflaio) (hmes) | nfida
QUMCAACENCRSA 2.820 2350 78
Total - . - 2.820)



Industrial - Departamento Capital

o .. QUIMICA AGENORS.A.
Volumen efluentes . 2820 .
Pargmetro mgh  twm® oo
PROPIEDADES FISICAS _
8. Suspendidos totales (8T8) 183 0,0000153 .043
S. disueltos totales (STD) 538 0000538 152
Residuo sdlido a 105 °C (8T) 2420 (00242 6,82
CONSTITUYENTES INORGANICOS NO METALICOS:
Boro 415 0,000415 1,170
Cloruro 15 0.000015 0,042
Fluoruro 0,04 000000004 000011
Amoniaco 0,05 0,00000006 0,00014
Nitrato 08 00000008 0,0023
Nitrito 0,152 0,000000152 0.0004
N Total
Fasforo total 0,82 0,60000052 0,001
PRS _ 1,38 0,00000139 0,004
Silice reactivo 1517 0,001817 428
Sulfatos 54  0,000054 0,15
Sulfuro 002 000000002 000008
Cloro 0,29 000000029  0,0008
CONSTITUYENTES INORGANICOS METALICOS: _
Aluminio, menor que _ 2. Q0poooz 0008
Arsénico 000021 21E-10 5,922E-07
Cadmio 0,0005 5E-10  G.000001
Calcio 784 00000784 0229
Cinc, menor que 0,052 0,000000052 0,000
Cobre, menor gue 0,08 000000008 00002
Cromo 8+ 0,07 000000007 00002
Hierro 12 00000012 00034
Hierro total
Magnesic : i
Manganeso, menor que 01 00000001 0,0003
Mercurio, menor que 0,0005. 5E-10.  0,000001.
Plormo 0,017 0,000000017  0,00005
Potasic 22 00000022 0.006
Sodio 287 0000287 0,81

Celdas sombreadas: leer "menor que”

Tabia N° 23. Contaminacién generada por la Empresa QUIMICA AGENOR Parque
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6.3.3.3. FABRICACION DE BATERIAS

L.a fabricaciéon de baterias es una actividad que varia estacionalmente,
por lo cual los caudales empleados varian igualmente, entre 20 m® en los
meses de menor actividad y 800 m® en los de mayor produccion (meses frios).
El caudal consignado en la tabla N° 23, 400 m>/mes, es un promedio mensual,
gue fue usado para el célculo del caudal anual empleado en la industria.

Se considera que el caudal empleado es igual al caudal de efluentes

generado.

Tabla N° 24. Volumenes de efluentes generados por la Fabricacién de Baterias

Parque Industrial

RamnSocl | (nilaho) | (riimes) | nfida
BATERMACSRL |- 4800 400 133
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Tabla N° 25. Contaminacién generada por ia Empresa BATERPLAC -~ Parque

industrial - Departamento Capital
Volumen efluentes 4800 _
Parametro . mgh wm®
PROPIEDADES FISICAS
S. Suspendidos totales (8T5) 78,5 0,00008
5. disueltos totales (STD) 10850 001085
Residuo solido & 105 °C (ST) 11034 £0,01103

CONSTITUYENTES INORGANI G@% NO METAL COs:

Horo
Cloruro
Fluoruro
Amonio
Arnoniacy
Mitrato
Nitrite

N Total
Fésforn total
PRS

Silice reactive
Sulfatos
Sulfuro
Cloro

0,5 00000005
30 0,00003
2,76 0,00000276
1.4 0,0000014.
1,1 0,0000011
45 0,0000045
0,005 5E-09
-1 0,000001
0.29 0,00000029
2,44 000000244
0
8100 0,0081
00220 2,2E-08

0,27, 0,00000027

CONSTITUYENTES INORGANI C@$ METALICOS:

Aldminio, menor que
Arsénics

Cadmio

Calcio

Cinc, menorque
Cobre, menor gue
Cromo 6+

Hierro

Hierro tolal
Magnesio

Manganeso, menorque

fercurio, menor Que
Fiomo

Potasio

Sodio

519 0,00000518

00082 92E08
0,0003 3E-10°
0136 1,36E-07
0,24 0,00000024

0,08 0,00000008
107 0000011
04 0,0000001
0,0005° 5E-10
232 0,0000232
5 0,000005
628 00000896

Celdas sombreadas. leer "menor que”

| "?ﬁfaﬁa_

0,38
5258
52,95

0,002
0,144

0,0132
0,0067
30053

0,022

0,000024
0,005

- 0,0014
6,012

o

389
000011
0,0013

0024012
g, GSQ&M
0,000001

06,0007
0.0012
0,0004

) % E}Gﬂﬁ:
0,0000024

LG
0,024
0,334

0,051

13%



6.3.3.4. FABRICACION DE PRODUCTOS DE LIMPIEZA

La Empresa MANCLEAN S.R.L. se dedica a la preparacién de productos
quimicos, en la que no intervendria el agua como insumo, sino que se trataria
simplemente de! mezclado de quimicos y el agua se usaria sélo para el lavado,
segun la informacién brindada por la A.P.l. Esto explicaria el escaso caudal

empleado por mes.

Tabla N° 26. Volimenes de efluentes generados por la fabricacién de

productos de limpieza — Parque Industrial

’ . I : B ...“...:.!;..:.".‘.:(.:-"‘:'.\:'.\‘.“{'\‘r

MANCLEANSRL 300 250 0.8
TUtal D c Y T g
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Tabia N°® 27, Contaminacion generada por la Empresa MANCLEAN -~ Parque

Industrial ~ Departamento Capital

Volumen efluentes

Parametro

PROPIEDADES FiSICAS
S. Suspendidos totales (875}
&, disuelios tales (8TD)
Residuo s6lido a 105 °C (8T)

CONSTITUYENTES INORGANICOS NO METALICOS:

Bom
Cloruro
Fluorure
Amonio
Amoniaco
Mitraic
Nitrito

N Total
Fésforo total
PRS

Silice reactivo
Sulfatos
Suifurg
Cloro

CONSTITUYENTES INORGANICOS METALICOS:

Aluminio, menor gue
Arsénico

Cadmic

Calcio _

Cinc, menor que

Cobre, menor que

Cromo 8+

Mierro

Hierro total

WMagnesio _ _ _
Manganeso, menor que
Mercurio, menor que
Plomo

Polasio

Sodio

Celdas sombreadas: leer "menor gue”

MANCLEAN
300 o
my/l tnim® t/ado.
585  0.0000595  0.018
246 0.000246 0.074
502, 0.000502 0.15.
06 00000008 00002
3¢ ooooos 0008
218 0.00000218 0.0007.
0.16 0.00000016  0.00005
24 00000024 00007
0.037 3.7E-08  0.00001
0.64 000000064  0.00019"
1.68. 0.00000168  ©0.0005
2418 0.002418 0.73
80 0.00008 0024
0.001 1E-09  0.0000003
0.35 0.00000035  0.00011
nsd.
48 0000048 0014
0.04 0.00000004°  0.00001
0.060.00000008  0.00002
0.28 000000029  0.0000%
13.66 0.00001366  0.0041
0.8 00000006  0.00018
1.2 00000012  0.0004
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6.3.2.5. ACTIVIDAD GLOBAL EN EL PARQUE INDUSTRIAL

La Tabla N° 27 muestra las cantidades de contaminantes generadas por
la actividad global de tas empresas analizadas del Parque Industrial.

Se realizd el calculo de los volimenes empleados por afo en las
empresas que se encuentran actualmente en funcionamiento (Tabla N° 28},
resultando un total de 32.400 m*/afio, para las empresas con suministro por la
AP.!. Se considera aqui que todo el caudal empleado es liberado como
efluente, debido a que se desconocen las proporciones del recurso que tienen
un uso consuntivo y pasan a formar parte del producto fabricado. El volumen
global generado por éstas es de 10470 m>afio, valor que representa el 32%
del volumen.

Por otra parte, hay un volumen adicional no cuantificado que ingresa a la
red colectora de efluentes del Parque Industrial, proveniente de la actividad de
las empresas que poseen fuentes privadas de agua (Ver Empresas con pozo
propio, en Tabla N° 16). La composicidon de los mismos se adiciona a la de las
empresas analizadas y se cuantificé en los andlisis quimicos de efluentes.

Por estas causas, los calculos de contaminantes generados por el

conjunto de industrias son estimativos.

Se requiere la medicion de los caudales vertidos en la salida de la
colectora de efluentes del Parque, con el objeto de tener un calculo mas real de
la generacion de contaminantes de todas las actividades desarrolladas en el
lugar. Por otro lado, seria necesario contabilizar los caudales empleados por
las empresas que poseen pozo propio y determinar los volumenes consumidos

en cada actividad y que no se transforman en efluentes, sino en productos.
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Tabla N° 28. Contaminacién global generada por las industrias analizadas ~

Parque industrial - Departamento Capital

TUYU - QUIMICA

GRASAS Giéiz:s . AGENOR = BATERPLAC = MANCLEAN _g;zz;o

C8A T 8A SRS U .
Yolumen efluentes 2100 4500 8z . 4800 300 10470
Parémetro in/afio tnfafio tnjaiio; tnfafio tn/afio tn/afio
PROPIEDADES FISICAS _ _
8. Suspendidos tot, (STS) 1,78 1,14 0,043 0,38 0,018 3,357
8. disuelios tol, (STD) 3ane 1,64 152 52 56 0,074 58 BB3
Residuo s61. a 105 °C (ST 4,87 2,78 5,82 52,98 0,15 67,590
CONSTITUYENTES INORGANICOS NO METALICOS: e
Boro 0,001 0,00036 1,170 0,002 0,0002 1,174
Cloruro 0,80. 0,243 0,042 0144 0,009 1,238
Fluoruro 001 00019 000011 00132 00007 0025
Amonio : 0,0067 '_ 0,007
Amoniaco 0,61 015  0,00014 10,0053 0,00008 0,764
Nitrato 0,002 00014 00023 0022 00007 0,028
Nitrito 000002  0,000009 00004  0,000024 000001 0,000
N Total 0,63 0,27 _ 0,005 0,905
Fosforo total 008 0013 0,001 00014 000019 0,091
PRS 0,42 0,091 0,004 0,012, 0,0005 0,527
Sitice reactivo 428 B R Y A3 5,003
Sulfatos 0,21 0,009 015 388 0024 39275
-Sulfuro 11,29 0,004  0,00008 0,00011  0,0000003 11,2971
Clore . - 0,0008 0,0013 0,00011 0,002
CONSTITUYENTES INORGANICOS METALICOS: _ -
Alurinio, menor gue 000019 0,0000405 0,008 0,024912 0,031
Arsénico ' 5,922E-07 0,00004 0,000
Cadrmio 0.000001°  0,000001 - 0000
Calcio 0,221 004 0,235
Cine, menor que 00005  0,00018. 0,000 0,0007 0,00001 0,001
Cobre, menor que | 0.0002 00012 0,001
Cromgo 6+ 06,0001 0,000009 0.0002 0,0004: ,00002 0,001
Hierro 0,0038 0,0031 00034 _ 0.00008 0,00
Hierro total 5 0,051 _ 0,051
Magnesio 011 RtA L ; — 10,0041 0,132
Manganeso, menor que g,0013  o.00027 0,0003: - 0,0005 0.60018 0,002
Mercurio, menor que ' ~ 0,000001  0,0000024 0,000
Plomo ; 000005 G111 0,111
Potasio 0,33, 0,122 0,008 0,024 0,0004 0,483
Sodio s 0,81 0,334 1,143
PARAMETROS ORGANICOS Y MICROBIOLOGICOS:
SSEE 111 0,91 2,011
SAAM 0,00387 0,004

Celdas sombreadas.; leer “menor que”




Tabla N° 29. Volimenes promedio de agua empleados por las industrias

en funcionamiento, provistos por el pozo comunitario de la AP.L

Vol. Total de aguas residuales volicadas a red cloacal {m¥afio}: 32400 *

* este valor cuantifica sdlo el volumen de agua procedenie del pozo comun

administrado porla AP L

Caudal
ftam Rardn Social empleado
e m'faiio

Agua gasificada SODERIA EL PARQUE 720
Alimentana JOSE PRINA- EL TUYU 2100
Alimentana LIFSA B A 450
Alimentaria VINAGRE LIMACHE S A, 1800
Altrmenians MARIA MUNOZ R BARRIONUEVO 120
Alimentaria HAFRA S A, 240
Alimentaria MERCOSUR BRI AGRO LEGUNBRES T80
Baterias BATERPLAC 3. R L .= EDNA 400 4800
Boro QUIMICA AGENOR S A, 235 2820
Cerdmica CATTANED (EMA: Emprendim. Ma, Auxiliadora S.A, 200 3800
Ceramica CHIMBERI S R.L. a0 460
Construccion ANTONIO SRUR (SINSA, serv. A EDESA) 10 120
Construccion CONSTRUCTORA NORTE & 0,
Construccion ANGEL G. IS8A 200 2400
Jabones MANCLEANSRL. 25 300
Madera GUSTAVO SALES (ABUD carpinteria) 164 120
Muadera BERNARDO RUBIN 10 120
Madera COMPLEJO S5AN JORGE 7.5 a0
Madera LENA FUEGUITO S.R.L. 10 120
Metallngica INGHECO 3.A. 10 120
Metallngica GAY B.A, 20 240
Metallrgica PLEGAMET SR.L. 20 240
Plasticn LIBIO 207700 S A 100 1200
Res. sélidos AGROTECNICA FUEGUINA S.A4, 350 4200
Res. Patolbgicos AGROTECNICA FUEGUINA 8 A 40 480
Tabaco MIGUEL PASCUZZI EMIJOS 8 A (INTERAGRO S.A, 320 3840
Tabaco TECNIMETER S.A, a0 360

Totales 2760 12400




La determinacion de ios volumenes de efluentes y sus contaminantes se
constituye en una de las etapas para determinacién de las alternativas
tecnolégicas de tratamiento, tendientes a alcanzar los estandares de calidad de
las aguas residuales.

Esta etapa, de determinacion de ios volimenes de los contaminantes
presentes en los efluentes de aquellas actividades consideradas, se ha
realizado con una validez relativa en cuanto a los resultados, esto debido a las
razones expuestas al inicio del capitulo. No obstante se realizan un esbozo de
una propuesta de tratamiento de el efluente de las curtiembres, precisando la
informacion minima necesaria para realizar propuestas de tratamiento para las
demas industrias del parque industrial, sobre todo porque no se cuenta con tal
informacién, que para poder ser obtenida presenta grandes obstéculos de los
mismos propietarios que impiden que se conozca desde adentro el

funcionamiento de sus industrias.

6.3.4. ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA DISMINUIR LA

CONTAMINACION GENERADA POR LAS INDUSTRIAS

Los residucs generados por la actividad industrial degradan la calidad
ambiental y afectan ia salud publica en gran medida, cuando no son sometidos
a tratamientos adecuados que minimicen su impacto en el ambiente. Esta es la
situacion que presentan todos los efluentes que producen las industrias que se
encuentran en la Alta Cuenca del Rio Juramento de la Provincia de Salta.

Entre las razones por las cuales esta situacion no se ha revertido, es
debido a los factores ligados a la falta de aplicacion rigurosa de la legislacion

ambiental y el alto costo de la mano de cbra.
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Entre las industrias generadoras de contaminacion, la OPS y el CEPIS
(2000) destacan el problema de las Pequefias y Medianas Empresas (PYME),
las cuales presentan limitaciones en cuanto a su capacidad fisica, tecnoldgica,
técnica, y econdmica para tomar medidas tendientes a reducir la
contaminacion: “El equipo de reduccién de la contaminacion se caracteriza por
economias de escala que hacen que los costos por unidad de tratamiento de
residuos sean mucho menores para las grandes empresas que para las
pequefas’. En el caso de las industrias identificadas como contaminantes, son
fieles representantes del sector de las PYME.

Por otro lado, puntualizan que: “la mayoria de ias ciudades de los paises
recién industrializados tiene informacion inadecuada sobre la ubicacién y el tipo
de industrias y desconoce las actuales practicas de generacién y manejo de
residuos... Las Autoridades ambientales competentes necesitan esta
informacion a fin de establecer prioridades para tomar accién y controlar de

manera sistematica los residuos y emisiones dentro de sus jurisdicciones.”

6.3.4.1. OPCIONES PARA DISMINUIR LA CONTAMINACION
Existen variadas alternativas para disminuir la contaminacion, las cuales
pueden agruparse en tres tipos:
v" Minimizacidn de residuos
v Pretratamiento de residuos
v Tratamiento Centralizade de Residuos en Plantas Comunes de
tratamiento de Efluentes (PCTE)
La primera opcién esta orientada a su aplicacion dentro del proceso industrial,

la segunda antes de la salida de residuos del predio de la industria y la tercera



al tratamiento de los residuos fuera de la empresa. Un aspecto adicional es el
de la capacitacion de los empresarios en el manejo de residuos.

Para asegurar la Rentabilidad, el tratamiento al final del proceso
industrial sélo debe considerarse una vez que las oportunidades de
modificacién de procesos, minimizacion de residuos y recuperacion de
recursos se hayan examinado a fondo ( OPS/CEPIS, 2000). A continuacion
se especifican las dos primeras alternativas, dado que la tercera carece de
aplicacion para las actividades industriales localizadas en el Parque Industrial

de |la ciudad de Salta.

6.3.4.1.1. MINIMIZACION DE RESIDUOS

Segun un estudio realizado por el Banco Mundial, esta es la alternativa
menos costosa para resolver muchos problemas asociados con la eliminacion
de los residuos industriales, la cual debe ser aplicada a las industrias
analizadas dentro del Parque Industrial de |a ciudad de Salta.
La minimizacién de residuos es definida como “el proceso de adopcidon de
medidas organizativas y operativas que permiten disminuir, hasta niveles
econémica y técnicamente factibles, |2 cantidad y peligrosidad de los
subproductos generados que precisan un tratamiento o eliminacion final”
La Reduccioén, en la medida de lo posible, de los residuos peligrosos
generados o posteriormente tratados, almacenados o dispuestos.
Esta alternativa incluye: la reduccidén en origen, del volumen o cantidad total
de residuos y/o el reciclaje o la recuperacion de materiales. Se prefiere la
reduccién en la fuente, antes que el reciclaje, por sus beneficios ambientales.
“La minimizacion de residuos se presenta como una alternativa interesante

porgue reduce el volumen del residuo generado por la industria, disminuye |a
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carga contaminante lanzada al ambiente y optimiza el proceso productivo, lo
que se traduce en beneficios economices para la industria.” (CEPIS, 1997}

La Figura siguiente presenta las opciones posibles de minimizacion.

Figura N° 1. Técnicas de minimizacion de residuos

Técricas ds mininizaci d rosicuos

. Reticlgje
Reduccitn de la fuents ‘ ' (insiyy fuera dala.
"~ fabrica)
] Cambio en los productia Conrolenly _US.ELEM__ ’
- Setoctn gl it D Y T R it
« Conservaciin el . orgnsl l |- ::2“ ¢
produets « Quatitucin defa ' Procesamient
G - | datvady
Cambio de insumos Cantion'a leencicgis | | Prictasdacpemcn |
. Purficacién del . Camtios an i proceso - '
materia - Cambios en o oqupm, | |- - Fommafzacion ds
« Sustitucién del caflerigs o Gisposicion | |  procadimienton
ia) _Aumwm . | « Pravenciin da pdrdidas
'm‘ ) ) 'Pmﬂﬂw -
. Carbins 1+ Seiragation de desechos
aparaciondies |-+ Mejors en Wmango de- -
" matertalas o
- Produceion programade

Fuente: O.P.S./C.E.P.1.S., 2000.
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6.3.4.1.2. PRETRATAMIENTO DE RESIDUOS

Consiste en el tratamiento en planta de algunas aguas residuales
industriales que seran tratadas posteriormente en una Planta Comun de
Tratamiento de Efluentes, con el fin de extraer las sustancias toxicas que
pueden afectar negativamente sus operaciones.

Segun la O.P.S/C.EP.LS, las opciones apropiadas para manejar el

tratamiento de residuos en cada industria dependen de:

. los materiales especificos,
. los productos quimicos y
o los procesos empleados.

En el caso de las industrias localizadas dentro del complejo del Parque
Industrial de la ciudad de Salta, la aplicacién de as opciones de minimizacién
de residuos y su pretratamiento se convierten en las de mayor aplicacion,
considerando algunos aspectos tales como el volumen de efluentes (el
volumen promedio de efluentes es de 20 m®mes en las industrias de grasas y
baterias) y la intensidad de sus actividades. En el caso de las fabricas de
grasas la utilizacion de tratamientos de tipo biologico dentro de las plantas
permitirian reducir los niveles de DBO a los niveles deseados o establecidos
por las normativas locales. Entre las alternativas se encuentran la
neutralizacién con un tratamiento biolégico complementario (PRODIA, 1994).

Para la industria de fabrica de baterias una de las alternativas de tratamiento
puede ser la de Precipitacion, con la previa aplicacién de alternativas de
minimizacién de residuos dentro de los procesos industriales acompanado en

de un posible recambio tecnolégico (PRODIA, 1994).

148



6.3.4.3.1. SELECCION DE ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTOS

La seleccion de! proceso de tratamiento adecuado, debe considerar
varios factores, entre ellos la efectividad, confiabilidad y costo.

Almeida de Souza (1997), estudié las metodologias empleadas por
numerosos autores para determinar las opciones mas adecuadas de
tratamiento de residuos. Prioriza en la seleccion de tecnologias, aquellas que
incluyan el reuso del agua, cuya “planificacion debe realizarse a nivel de la
cuenca hidrogréfica y considerar la cooperacion entre diferentes organos y
agentes interesados. Se debe incluir los siguientes puntos:

1. inventario de las necesidades de tratamiento y disposicion de aguas
residuales;

2. inventario de la demanda y suministro de agua,

3. inventario de los beneficios del abastecimiento de agua mediante el reuso;

4. andlisis del mercado para el agua residual recuperada;

5. analisis técnico y econdmico de alternativas (incluida la distribucion de las
aguas residuales recuperadas para distintos usuarios) y

6. plan de implementacion del relso con analisis financiero

La metodologia desarrollada por este autor para la seleccion de
sistemas integrados de tratamiento, recuperacién y uso de aguas residuales es
la basada en “métodos de anélisis de decision con objetivos y criterios
mdltiples que permiten un tratamiento holistico de la seleccion tecnoldgica
(OPS/C.E.P.1.S 2000). Es una manera de considerar todas las variables de
decisiébn al mismo tiempo y combinarlas para obtener una respuesta que

satisfaga a las personas interesadas.”
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Debido a la complejidad inherente al tratamiento integral de residuos y a
la variabilidad de situaciones posibles, la seleccion de una tecnologia debe ser
considerada localmente; las soluciones no pueden generalizarse.

Esta metodologia de analisis de decisidon presenta las siguientes
etapas:

1) Definicién de los objetivos del sistema, del uso del agua y de la calidad de

los efluentes tratados.

2) Definicion de la calidad del agua residual natural o del efluente tratado. Esta
etapa se cumple con el establecimiento de los estandares de calidad de
agua que se desea obtener mediante el/los tratamiento/s.

3) Definicidn de las afternativas de sistemas integrados de tratamiento y uso de

aguas residuales.

4) Definicién de las variables de decisién para seleccionar la alternativa de

recuperacion de aguas residuales.

5) Comparacion de las alternativas de recuperacién de aguas residuales con

las variables de decision.

6) Eleccion de Qn método auxiliar para la decision.

7) Jerarquizacion de las alternativas de recuperacion de aguas residuales y
aceptacion del resultado.

8) Repeticién del proceso con modificaciones si no se ha llegado a una
decision.
| as variables de decisién pueden incluir principios de la tecnologia

apropiada y del desarrollo sostenible, tales como:

e maximizacion del uso de recursos materiales y mano de obra locales;
e minimizacion del consumo de energia,

« maximizacion de la calidad y cantidad del efluente final para el retso;
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e minimizacion del impacto ambiental;

« rentabilidad econdmica;

+ facilidad de operacion y mantenimiento;

¢ minimizacion del riesgo para la salud de los trabajadores y del publico;
¢ participacion social; y

e aceptacién publica.

La metodologia de andlisis con objetivos y criterios multiples para
seleccidn de tecnologia es ta mas recomendada actualmente por varios autores
“para escapar de la excesiva monetarizacién de las variables de decision
y alcanzar un punto de satisfaccion de los objetivos delineados en ia
eleccion de tecnologia”.

“Es necesario entender que no hay una solucidn o6ptima para el
problema y que se debe llegar a una "solucién de compromiso” que no se
puede definir faciimente en términos numéricos.

En resumen, la seleccion de las alternativas de tratamiento que las
industrias localizadas dentro del Parque Industrial de la Ciudad de Salta deben
incorporar para cumplir las normativas de volcado de efluentes que
actualmente se aplica, son diversas y requieren del conocimiento desde
adentro, de sus actuales procesos productivos, los materiales empleados y la
tecnologia de que disponen ya que, en funcion de estos aspectos, la utilizacion
de variables multicriteriales conducirian a tomar la mejor decision sobre los
tratamientos de sus efluentes.

En cuanto a los costos que implican las inversiones de ia construccién
de plantas de tratamiento de efluentes industriales, los valores estan

determinados como se dijo antes por el volumen de efluente a tratar por dia y
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por los tipos de tratamientos a aplicar. En promedio EPA (1985), reporta
valores que oscilan asi:

v' Plantas pequefias $200.000 - $300.000

v Plantas medianas $700.000 — 800.000

v Plantas grandes $ 1.500.000 — 2.000.000
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