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MAPA AMBIENTAL DE LA PROVINCIA DE SANTA FE

{(1ra. Etapa)

INTRODUCCION

El presente trabajo se enmarca dentro del contrato rubricado entre el CONSEJO
FEDERAL DE INVERSIONES y LA FUNDACION DEL INSTITUTO SUPERIOR N° 25.a
través de la firma del Contrato N° 4848.

El mismo constituye el informe final de las tareas realizadas previstas en el
citado contrato, referidas a la confeccidon del Mapa Ambiental de la Provincia de Santa
Fe en su primera etapa, donde se ha tomado como eje referencial del trabajo el
corredor comprendide entre las ciudades de Puerto General San Martin y Villa

Constitucion, en la zona costera del sur santafecino.

OBJETIVOS
De acuerdo ai plan de trabajo del contrato mencionado los objetivos de la

actividad referida al mapa ambiental son:

1° - Desarrollo de un sistema de informacidn geografica ambiental (SIGA):
Confeccion de una base de datcs que contenga las fuentes de emisiones
industriales.
Datos obtenidos a través de las encuestas realizadas (matriz de encuesta).
Confeccion de una base de datos de las inmisiones de los recursos aire, suelo y
agua como cuerpos receptores, obtenidos a través del trabajo de campo

(muestreos y archivos fotograficos geo referenciados).
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2° -

3° -

Confeccion de un informe sobre las necesidades y la situacion actual para llevar
a cabo la prueba piloto de procesamiento de imagenes satelitales provenientes
del convenio firmado entre la provincia de SANTA FE y la CONAE (Comision
Nacional de Actividades Espaciales) lo que se constituird en el futuro en la

herramienta necesaria y suficiente para el monitorec de los recursos.

Diagnostico que incluye los diversos problemas ambientales entendidos como
trabas, carencias y/o potencialidades no utilizadas que impiden que los principios

del desarrollo sustentable se cumplan.

METODOLOGIA

Para la consecucion de los objetivos planteados se utilizd la siguiente

metodoiogia:

1°-

2°-

Se determinaron los municipios existentes en el corredor comprendido entre tas
localidades de Puertc General San Martin y Villa Constitucidon que por sus
caracteristicas industriales resultaren de interés, siguiendo la linea costera del

rié Parana.

Se establecio contacto con los responsables del area ambiental de los siguientes
municipios: PUERTO GENERAL SAN MARTIN, SAN LORENZO, FRAY LUIS
BELTRAN, CAPITAN BERMUDEZ, GRANADERO BAIGORRIA, ROSARIO,
VILLA GOBERNADOR GALVEZ, PUEBLO ESTHER, ALVEAR, GENERAL

LAGOS, ARROYO SECO, FIGHIERA, PAVON Y VILLA CONSTITUCION.
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3°-

4°-

5°-

6°-

7°-

Se los instruyé a cada unoc de ellos sobre los lineamientos y objetivos
perseguidos en el trabgjo para la confeccion del mapa ambiental,
comprometiéndoselos a la confeccion de un informe donde constara ta cantidad
de empresas radicadas en su jurisdiccién y los problemas ambientales por los

gue hubiesen sido afectados.

A través de los listados enviados por cada uno de los municipios se confecciond
una nomina de empresas a ser encuestadas mediante la matriz mencionada
anteriormente. En dicha ndmina se tuvieron en cuenta los procesos industriales
de las mismas y los productos elaborados para determinar que tipo de empresas

impactaban en mayor proporcion sobre el ambiente.

Previa capacitacion de los censistas tal como se menciond en el informe de
avance, se visitaron las empresas elegidas con el objeto de que confeccionaran

la matriz de encuesta.

Recepcionadas las mismas, fueron analizadas y clasificadas con la finalidad de
ajustar y comprobar el sistema informatico previamente elaborado, al que se le
dio el nombre de Base de Datos de Industrias, el qgue contiene todos los datos de
las empresas, tanto identificatorios como técnicos, como asi también su

ubicacion geografica realizada a través de la geo referenciacion.

Los datos recepcionados fueron incorporados al sistema informatico por los

operadores de registro.
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8°- FEl sistema informatico que contiene estos datos permite contar con un

almacenamiento digital con las ventajas que el mismo conlleva:

minime espacio de almacenamiento

- rapidez y exactitud en las consuitas

- flexibilidad para la incorporacion de nuevos datos

- listados totalizadores que permiten un rapido analisis del estado de situacion
sobre tas variables de cada empresa

- amplia compatibilidad con el software existente en la Secretaria de Estado de

Medio Ambiente y desarrollo sustentable

g°- Se determinaron las emisiones en base al estudio de los datos de cada una de
las industrias que sirvieron para establecer los sitios de muestrec para realizar

los analisis quimicos de las inmisiones.
10°- Las tomas de muestras y posterior andlisis se realizaron en los recursos aire,
agua y suelo en la cantidad establecida en el contrato, segiin se detalla en los

anexos correspondientes.

11°- En funcion de los resultados obtenidos de dichos analisis, se confeccicno la

base de datos informatico, denominada B. D. M. (Base de Datos de Muestras).
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CONTEXTUALIZACION

SANTA FE

o Ubicacidn geografica

Fig. 1 — Ubicacion geografica

Pagina 8



LA PROVINCIA

Santa Fe pertenece por completo a la llanura platense, y limita al norte con la
provincia del Chaco, al este con Corrientes y Entre Rios, al sur con Buenos Aires y al
oeste con Santiago del Estero y Cérdoba. Situada entre los meridianos 59° y 63° de
longitud Oeste y los paralelos 28° y 34° 30 de latitud Sur, es tanto por su poblacion
como por recursos una de las provincias mas ricas del pais. Ocupa una superficie de
133.007 km? del territoric nacional, y se encuentra dividida administrativa y
politicamente en diecinueve departamentos, alcanzando a lo largo de su eje norte — sur
una longitud de 720 Km., y en su eje este — oeste 380 Km. El territorio es una extensa
llanura de construccion o acumutacion, con inclinacidon noroeste — sureste. Su altura
sobre el nivel del mar, caracteristica de ta llanura de la que forma parte, oscila entre los
10 y los 125 m, y se pueden definir dos regiones geogréficas distintas, la llanura
chaquefia, que abarca la mitad norte de nuestra provincia junto a las de Chaco,
Formosa, Santiago del Estero y este de Salta, y la Hanura pampeana conformada por la
region sur de Santa Fe, Cdrdoba, San Luis, Buenos Aires y La Pampa. Mas alla de las
caracteristicas uniformes del relieve, cada region presenta marcadas diferencias en lo
que a calidad y tipo de tierra, posibilidad de evacuacion de excedentes hidricos,
volumen y calidad de aguas subterraneas, flora y fauna se refiere.

La provincia cuenta con area de suelos destinados principaimente a la actividad
agricola ganadera y también manifiesta un elevado desarrollo industrial, teniendo su
economia un importante grado de diversificacién, destacandose el cultivo de cereales y
oleaginosas tanto para el consumo interno como para exportacion, posee una de las
cuencas lecheras de mayor importancia a nivel nacional, y en cuanto a la actividad
industrial adquieren relevancia las industrias aceitera, lactea, quimica, petroguimica,
maquinaria agricola y otras industrias metalmecanicas, entre ellas la productora de

automotores y la carrocera. Cuenta también con un nutrido numero de pequenas y
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medianas empresas, tanto de elaboracion, manufacturera como de servicios. Su tasa
media anual de crecimiento es del 12%, y la densidad poblacional alcanza a 21

habitantes por km2.

Chaco f

. 133
22 Genad Ctiigado

Santiago == [
Estero | ¢

Fig. 2 — Division politica y densidad de poblacion
por Departamento
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o ZONA EN ESTUDIO

Comprendida entre Puerto Gral. San Martin y Villa Constitucion.

Es la regién de mayor actividad industrial de la Provincia y una de las mas
importantes del pais, si bien ha disminuido en los ultimos afios su capacidad
ocupacional debido a la dificil situacién econémica por la que atraviesa la nacion.

No existen zonas integradas a sistemas de areas protegidas de la Republica
Argentina (Parques, Reservas, etc), y considerando que el conjunto de
comunidades ecologicas locales, asi como sus especies componentes han sido
modificadas de manera cronica por causas multiples, fundamentalmente industria y

agricultura, desde tiempos ya historicos.

o Caracteristicas socio economicas

La zona sur de la Provincia de Santa Fe, representa ia regiébn de mayor
capacidad productiva y comercial de la misma, con una densidad poblacional
elevada en relacion a la norte, teniendo paradgjicamente uno de ios mayores
indices de desocupacion del pais.

Este fenémeno se debe primordialmente a la caida general en los niveles de
empleo en toda la Republica Argentina, lo que produce una fuerte migracion interna
que se manifiesta en asentamientos precarios alrededor de los centros urbanos y
productivos de mayor importancia.

De todas maneras, no existe tampoco una constancia para toda la region,
encontrandose una notoria diferencia entre la zona costera y fundamentalmente el
sur oeste provincial, diferencia que se acentlda en razon del anegamiento de vastos
sectores por reiteradas inundaciones fruto de distintos factores, entre ellos las
excesivas precipitaciones pluviales, la pérdida de capacidad de absorcion por parte

de los suelos y la falta de obras de infraestructura suficientes como para producir un
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adecuado drenaje det excedente hidrico, presentando esta zona, como es lagico, un
marcado decrecimiento urbanistico, poblacional y de demanda de manoc de obra.

Resultante de las circunstancias enunciadas, ia distribucion poblacional depende
de diversos factores, algunos propics del ambiente como por ejemplo facilidad de
obtencion de agua potable, condiciones de relieve del terreno como prevencion de
inundaciones, fertilidad de suelos, etc., y otros de razones politicas, economicas e
incluso de infraestructura y servicios, como por ejemplo vias de acceso, presencia
de organismos publicos, centros de comercializacidon, acceso a la educacién en
todos sus niveles, eic.

La irregularidad en cuanto a la distribucion de la poblacién se manifiesta también
en que dentro de cada departamento en general, la mayor concentracion se da
alrededor de ias ciudades que son cabeceras departamentales, que son para los
ejemplos dados, San Lorenzo, Rosario, Arroyo Seco, Villa Constitucion.

Los datos censales con los que se cuenta en la actualidad tienen una antigiedad
de diez afios, por los que se han introeducidos datos provenientes de municipios y en
este periodo se ha producido un noterio deterioro de las condiciones de vida de la
poblacion, consecuencia del decaimiento de la actividad laboral, lo que implica un
importante incremento en la desocupacion o sub-ocupacion, disminucion del nivel
de ingresos, disminucion de las obras publicas de infraestructura y provision de
servicios, etc., y por ende un aumento del porcentaje de poblacidon con necesidades

basicas insatisfechas.

¢ [Infraestructura de servicios

Por su condicién de productora y exportadora de productos diversos, la region tiene
una importante estructura servicial que cubre practicamente todas las necesidades,

tanto desde el punto de vista productivo como comercial y financiero.
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En la zona comprendida entre Puerto General San Martin y Villa Constitucion, el
servicio bancario esta ampliamente cubierto, dado que cuenta con numerosas
entidades de alcance nacional, tanto oficiales como privadas, nacionales y extranjeras.

Existe también un importante desarrollo de pequefias y medianas empresas de
servicios para fabricas, que comprenden vigilancia, limpieza, catering, reparaciones,
transporte y montajes industriales.

El caracter portuario de la region permite contar con una importante red ferrovial, la
cual responde al viejo trazado de convergencia precisamente hacia esos sectores,
situacidn gue no ha variado a pesar de las privatizaciones y reestructuracion del
sistema ferroviario.

Precisamente en esta reestructuracion es donde la region se ha visto perjudicada,
puesto que fue eliminado totaimente el servicio interurbano de pasajeros, tal como
sucediera en el resto del territorio provincial, disminuyendo sensiblemente el kilometraje
de la red ferroviaria, suprimiéndose gran cantidad de ramales que unian distintas
localidades que, como ha sucedido historicamente en el pais, muchas de ellas fueron
surgiendc en la medida que se expandian ias vias hacia nuevos sectores agricolas.

En cuanto a la red caminera, convergen hacia la ciudad de Rosario, atravesando la
region, diversas rutas que unen a esta con distintos puntos del pais; asi por ejemplo las
Rutas Nacionales Nros. 9, 34 y 11, que comunican con el norte y el noroeste, y la 33,
18 y 21 con el sur y el sudoeste; a esto deben sumarse diversas rutas provinciales y las
autopistas a Buenos Aires y Santa Fe, encontrandose en construccion la autopista a

Cordoba.

Cabe acotar que todas estas rutas que convergen hacia la ciudad de Rosario son

unidas por 1a Ruta Provincial A0-12, desde la Provincial N° 21 (viejo camino a Buenos
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Aires) en el sur, hasta la Nacional N° 11 en el norte, precisamente en la ciudad de San
Lorenzo.

Todo lo expuesto resulta en un tramado vial de suma importancia, que comunica
todos los centros productivos del pais con la region, dirigidas hacia la zona costera
donde desde Villa Constitucion a Puerto General San Martin coexisten casi sin solucion
de continuidad una red de puertos sobre el Rio Parana con accesos a barcos de
ultramar de gran calado, a traves de la reciente ejecucion de las obras de dragado que

llegan precisamente hasta la ultima ciudad mencionada

AT
Autopista Ros-Sta Fe

-

Puerto Gral. San Martin

San Lorenzo

Fray Luis Beltran
Capitan Bermudez
Granadero Baigorria

—

\

Autopista Ros-Bs As

—

Fig. 3.- Red vial zona en Estudio
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Puerto Gral San Martin 10300} hah.

| 45000 hab.

San Lorenzo :
o Fray Luis Beltrdn | | 2400)() hah,
Capitdn Bermudez ;I
EEEEERRSSSS e T i3 aa &f m. ']
< maere =™ 1 | 36000 hah.
32000 hah

[Rosario} | 1100000 hah.

| Vila Gobernador Galvez |—_17000f hab.

Pucbio Esther | | 4900) hah,

/0N hah | LAvead

General Lagos || | Amoyo Seco| | 17004} hah

3000 hab.
/(‘1(@ Villa Constitucion | | 45000 hah.

~ = =

//\’\ 4500 hah
| d

Fig. 4 — Localidades en estudio

EVALUACION AMBIENTAL REGIONAL

« CLIMA

Para los datos de las variables atmosféricas se han tenido en cuenta los registros
del Observatorio Meteorolégico Nacional de la estacion Rosario, INTA — EEA Oliveros y
Estacion Meteoroldgica de ta Facultad de Ciencias Agrarias de Zavalla (UNR).

El clima es un factor preponderante en la formacién de los diferentes ambientes
fisicos y de productividad tanto en el area agropecuaria como en el aspecto industrial.
La provincia ocupa en el pais una zona caracterizada por su transicién climatica en

ambos sentidos de direccion segin los puntos cardinales, y es esta situacion la que le
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da rasgos interesantes de destacar por su importancia directa en la produccion

agropecuaria, e indirecta, a través de su accion como factor en la formacion de los

suelos.

» Régimen térmico

Para el analisis de! régimen térmico se han tenido en cuenta los valores medios
mensuales y anuales de las estaciones meteoroldgicas de la provincia, como asi

algunas de las limitrofes que cuentan con series regulares de observaciones.

AAL o7
Q,O?'/"_"" ¢ %
<G b,
Fig. 5.- Estaciones Meteoroldgicas ol 7
V1] OSSR Y
Z voaa S
O

O
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« Temperaturas medias

A partir de los valores medios mensuales, se realizd el trazado de las isotermas, las
que se describen a continuacion.

La temperatura media anuatl alcanza valores de 16 °C en el extremo sur, aumenta a
18 °C en la zona central y supera los 21 °C en los vertices noreste y noroeste.
Consecuencia de ello es que esta parte del territorio puede incluirse desde el punto de

vista térmico, en la categoria de clima tropical.

Fig. 6.- Temperatura media anual
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| as isotermas guardan en este caso, como en fa mayoria de las zonas llanas del
pais, una orientacion oeste — este.
Las isotermas del mes de enero, gque siguen un cierto paraielismo con las

anuales, varian entre mas de 27°C en el norte y 24 °C en el sur.

Fig. 7.- Temperatura media de enero

En tanto que las comrespondientes al mes de julio, con una cierta orientacion
noroeste — sureste, fluctian entre los valores superiores a 14 °C en el extremo

noroeste a menos de 9°C en el sector suroeste.
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Fig. 8.- Temperatura media de julio

« Temperaturas maximas y minimas medias

Los valores analizados corresponden a los meses de enero y julio, porque se
considera gue en ellos se dan las situaciones extremas dentro del régimen térmico
anual. De acuerdo a la distribucion observada para las temperaturas maximas medias
de enero, éstas superan los 36 °C en un pequeno sector del noroeste de ta provincia y
descienden a valores de 31 °C en la zona suroeste, pasando la isoterma de 32 °C por

el centro y suroeste de la misma. La distribucion de isotermas minimas medias de
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enero siguen una orientacion noroeste — sureste, delimitando la region noreste con

temperaturas mayores a 20 °C y la sur con valores menores a 16 °C.

Fig. 9.- Temperatura maxima mediaenero( )

Temperatura minima media enero ( ---- - )

Las isotermas maximas medias de julio, varian entre valores de 21 °C al noroeste y
16 °C en el sur.

Las isotermas minimas medias de julio, siguen una orientacion similar a las
anteriores, aungue con una inclinacion mas acentuada en la direccion norte — sur, y

varian entre valores de 10 °C en el sector noreste a 4 °C en el sur.
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Fig. 10.- Temperatura maxima media julio ( = |

Temperatura minima media julio (---- )

Los valores anuales de la temperatura maxima media oscilan entre 27 °C y 23 °C

para el norte y el sur respectivamente, mientras que las minimas lo hacen entre 13 °Cy

10 °C para ambos extremos.
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Temperaturas Medias
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Fig. 11.- Temperaturas medias 1930 - 2001

La moderada amplitud térmica anual es una caracteristica general de Sudamérica,
encontrandose la razén de la misma en el estrechamiento que presenta el continente, y
en particular Argentina con la latitud, lo que hace incidir con mayor intensidad la accion
moderadora del océano.

Una evidencia de ésta es que en las planicies argentinas no se presentan

amplitudes térmicas superiores a 20 °C.

¢ Temperaturas maximas y minimas absolutas

A nivel de temperaturas absolutas, los valores maximos en el orden anual superan
los 40 °C. La region chaquefia occidental, a la cual pertenece la provincia de Santa Fe
en su parte oeste desde los 28°C a los 32 °C, ha sido considerada como el “polo de
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calor de América del Sur’, ya que en elia se registran las temperaturas maximas
absolutas mas altas de todo el continente sudamericano.

Las temperaturas minimas absolutas varian entre -56 °C y 10,6 °C, en tanto que
las amplitudes absolutas lo hacen entre valores de 48° y 54 °C en el norte y sur

respectivamente.

Temperatura Maxima Promedio

270

24.0 o v L s 4

230 —. Z : =

Temperatura [°C]
/
\
d
\

220 4

21.0

200

Fig. 12- Temperatura maxima promedio 1990 - 2001
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Temperatura Minima Promedio
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2.0
0.0

Temperatura [°C]

Fig. 13.- Temperatura minima promedio 1980 - 2001

¢ Anomalia térmica

De {a comparacién de las temperaturas reales medidas en diferentes puntos de la
provincia, con las medias tedricas correspondientes a esas latitudes (temperaturas

basicas), resulta que Santa Fe presenta anomalias térmicas negativas.

El origen de las mismas tiene dos causas:

a) las corrientes de calor que penetran por el noreste de la provincia y dejan
parte del mismo en la superficie de agua que atraviesan e incrementan, al
aumentar el potenciat energético, la tasa de evaporacion y la formacion de

nubes.
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Estas a su vez, producen una mayor disipacion de la radiacidon solar, y
consecuentemente, la superficie de la tierra recibe menos calor, registrandose

Temperaturas mas bajas que las tedricamente correspondientes a la region.

b) Los vientos oceanicos frios, como la sudestada, aportan masas de aire de
menor temperatura que las que deberian manifestarse en la regidn,
produciéndose un efecto térmico negativo.

+ Régimen de heladas

Aunqgue el area con aptitud agricola del pais goza, en general, de un clima templado
con inviernos suaves, el fendmeno de heladas constituye una de las adversidades que
suelen ocasionar cuantiosas perdidas a la agricultura.

En la mayor parte de la provincia las heladas ocurren entre los meses de mayo y
septiembre, con una frecuencia e intensidad que aumenta graduaimente con la latitud y
se hace mas notoria en el mes de julio.

Si éstas no son anormales para la regidn, no producen lo perjuicios que ocasionan
las heladas tempranas o tardias, que ocurren normalmente en los meses de abril y
octubre respectivamente.

Es de destacar la accion moderadora que sobre este fendmeno ejercen el rio
Parana y sus afluentes, tanto en lo referente a la intensidad como a la frecuencia de las
heladas, considerando que para la misma latitud, los periodos libres de ellas son
mayores en las zonas cercanas al rio que el oeste de la provincia.

En el noreste los periodos libres de heladas son mayores, alcanzando amplitudes

medias variables de mas de 320 dias en el norte y 245 dias en el sur.
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Sin embargo, considerando las heladas extremas, tempranas y tardias, estos

periodos se reducen a 252 y 165 dias para el norte y et sur respectivamente.

nIX

Fig. 14.- Fecha media primera (-—-—-)
y ultima helada (-—--)

Existe una relacion directa entre el fendmeno de las heladas y la humedad

ambiente, cuyos valores promedios pueden cbservarse en la Figura 15.
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Humedad Relativa Promedio
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800 fembid L b b
70.0 +———+ '
60.0 +—-rt—
50.0
40.0
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20.0
10.0

0.0

% de Humedad

Fig. 15.- Humedad relativa promedio 1990 - 2001

o Régimen de vientos

Las caracteristicas de las masas de aire que influyen en una region,
fundamentalmente en sus aspectos térmicos e hidricos, inciden notoriamente en las
condiciones meteorologicas y/o climaticas de la misma.

De los vientos que participan en la circulacién general de la atmoésfera, citamos con
influencia en nuestra zona a los alisios del Sureste, calidos y humedos, que penetran

como vientos del noreste por la accién de rotacion que les imprime el anticiclon del

Atiantico.
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Como la intensidad de esta corriente es proporcional al gradiente de presién y éste
es mayor en verano, en esta estacion se observa su intensificacion y extension hacia el
Sur acentuada por el desplazamiento del anticiclén en el mismo sentido.

Ademas del mencionado, existen otros vientos de tipo local con caracteristicas bien

definidas, tales como el Pampero, la Sudestada y el Norte.

Pampero: Se trata de una masa de aire frio y seco de origen polar que avanza
desde el Suroeste, poniendo fin a un periodo de tiempo anormalmente calido y
humedo.

El desplazamiento de la masa de aire, que se produce en cualquier época del afio,
provoca el desalojo del aire caliente y la consiguiente formacion de un frente
caracterizado por la nubosidad, chaparrones y fuertes rafagas (pampero sucio). Alejado
el frente hacia del Noreste, el viento es de menor intensidad, seco y limpio, creandose
condiciones de estabilidad atmosférica (pampero limpio).

La cantidad de precipitaciones producidas por el ascenso frontal depende
mayormente del movimiento y la calidad del aire caliente desalojado. Bajo condiciones
promedio las precipitaciones en toda la zona litoral son moderadas. En verano el aire
caliente es desplazado faciimente produciéndose precipitaciones copiosas vy
prolongadas, en tanto que en inviemo, en la zona de formacion del afrente se origina
una capa de nubes, con lluvias de menor intensidad y duracion, aclarando los dias

siguientes.

Sudestada: Es originada por el derrame de una masa de aire polar en movimiento
hacia la region tropical, cuando su frayectoria es aproximadamente paralela a las
costas del Atlantico. Sopla cuando sobre el Rio de la Plata se origina un centro

ciclonico, luego de una larga persistencia de temperaturas elevadas con vientos del
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Noreste, Norte y Noroeste que rotan finalmente hacia el Este, momento en que ase
crean condiciones de niebla, humedad y llovizno prolongadas.
La Sudestada, por su origen marino, es un viento valido en invierno y fresco en

verano, con gran contenido de humedad en ambas estaciones.

Norte: Se trata de vientos que prevalecen la mayor parte del afno, son calidos y con
frecuencia himedos, influyendo notoriamente sobre las caracteristicas del clima.

El régimen de direccion e intensidad de ios vientos de la Provincia se ha analizado
utilizando los valores mensuales de las estaciones meteorologicas pertenecientes a la
misma. Los valores de mayor intensidad se registran entre los meses de agosto y
octubre, con un pico definido en el mes de septiembre, en tanto que las menores
intensidades corresponden a los meses de verano y otono, manifestandose durante la
primavera las menores frecuencias de dias con caima. De la observacion de los
diagramas de rosas de los vientos de las estaciones meteorologicas estudiadas, se
puede decir que los vientos dominantes son los del Noreste y Sureste, teniendo una
incidencia minima los vientos del Oeste y Noroeste.

Para visualizar lo manifestado, se pueden observar los cuadros de velocidad media
y frecuencia en la direccion de los vientos correspondientes a Reconquista, Esperanza

y Casilda, en buena medida representativos, de tres sectores diferentes de la Provincia.

Mes

E F M A M J J A S 8] N D
Localidad

Reconquista | 9,60 940} 975| 780 880 | 930 950 |11,00| 12301160900 | 980

Rafaela 10,85 | 10,50 | 10,3C | 10,8C | 11,00 | 12,40 | 13,05 | 14,90 | 15,05 | 13,75 | 12,10 | 11,15

Casilda 10,73 { 11,50 1 10,57 1 10,30 { 10,70 | 11,40 | 1240 | 1340 | 14,15 | 13,10 | 1242 | 1.1

Fig. N° 16 - Velocidad media de vientos
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RECONQUISTA RAFAELA CASILDA

Estacion
vV O I P v O | P A" o] | P

Direccion
N 91 82 116 44 119 132 145 110 212 191 207 187

NE 168 | 229 252 212 146 181 183 161 148 143 131 147

E 218 171 125 | 230 196 | 202 141 215 220 214 162 260

SE 217 161 118 225 179 135 121 198 77 64 69 80

S 123 13 158 144 136 147 196 166 120 142 176 144

sO 38 55 80 53 45 66 85 61 60 74 97 69
O 15 8 16 7 23 22 28 12 49 49 54 38
NO 20 19 18 S 37 34 34 17 36 30 35 25

CALMA | 110 143 116 75 {119 10 68 60 78 92 69 70

Fig. N° 17 - Frecuencia en la direccion de vientos

Los datos de los cuadros anteriores corresponden a tres estaciones de distinta
ubicacion geografica, mientras que los siguientes y sus correspondientes diagramas
corresponden a la estacion experimental INTA Oliveros, que resulta representativa por

su cercania al sector considerado.
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Velocidad de viento

azm

Ene. | Feb.|Mar. | Abr. [May. | Jun. | Jul. [Ago.|Sep.|Oct. |Nov.iBic. | X
1970183 {83)90(65(85190]102;108]198[92:89184]289
1971177 178|58|66163]78187(74194[84|179/95178
1972187 i92|78(61]79}181{82|102{9783|82821384
1973184 (7116576 |78197197]|68|91(101|78[64] 81
19741 85|163158]158(88[71176197199|74189[82] /8
1975184 91177 |72(84{85|82{91{76}7572]|86} 81
1976 |76 170176 173|64|174/88199(182}93183173}179
197772 |80|73}70172{193|91({74]|91[1028186] 82
1978 78171|68|45158|68(81{86[102|7882|74174
197918072168 1|65|67166|88|70{83{85(87[80}76
1980162 |76 16881711961 71177(90189[93}|65178
1981177165162 (55182607285 (105[84|80 (71175
1982|182 |73i60|61(66|71|88]97 (112[81183]80]38,0
1983/ 94183|66|59173[65!/70;9081]80|76]|74}76
19841 631661{67170185186{89}73[87 (817270} 76
1985795961161 |64]|72|981|76}|86|82 84|71} 74
1986{83165/57|65174192,93185110,1183189{761]80
198766 | 76|67 }153]73175|86/86|85|82|79]|79]176
198869 | 55|62 |57(143{611(199|82|78|85|88}81172
1989} 8275|162 |58(63!154]70(104/88196|90|73]76
1990|6858 60153 |73(72(71}189|90{76]75178]72
1991{71160}{58!50/50|50!76|84123|192[791801} 73
19921 791661605372 ]|70i87[78|78|77(841791 74
1993166 | 67 |47 57159618071 185]95110,7|102} 7,6
1994176 | 511595515965 (90}911{105{87 771861} 75
1995172 (165|60({65/48]83[96821102,83|85971738
1996170159145 {165(53(86{68[88{97193(86[{84175
1997171/89(62|66|70]|84}100[104]106]11,5|/104] 93 | 8,9
1998 71|74 |60}72|67 72646819187 (91182175
1999 7569807562 |81([80(103]97 (100191 [91] 84
2000175|63|60(67{81|82|94[83[93{91([69[61]77
2001 51145149 (47|46 4.8
X {76l70]|64163]|69|76184]|86|94]87]84]|80] 78

Fig. 18 — Velocidad del viento a 2 m.
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Velocidad del viento, a 2

Jul.

Fig. N° 19 — Velocidad del viento a 2 m.

Velocidad de

vientoa 0,5 m
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1996] 44 | 41| 28|38 |30|53|41]|55]|61]|58]|54]| 52 [46
1997| 41 |53 [35[38|41|52|63]|67]71]74]65] 5955
1998 44 [47[39[50[43[45|37]42[59][56[6,1] 5248
1999] 51 |43 |50 |48 |37 |48 | 49|66 |62 |68|59]| 58 |53

1 1 1 1

2000145138137 141151149158 |50(55|63}53]| 35148

2001 il
X |45141137]136]40144150]|52]156]52]|49] 4,7 |4,6

Fig. 20 — Velocidad del viento a 0,5 m.
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Fig. N° 21 — Velocidad del viento a 0,5 m.

e Régimen pluviométrico

Las precipitaciones constituyen un elemento de suma importancia por su incidencia
directa en los procesos climaticos, en la génesis de los suelos, en el escurrimiento
superficial y subterraneo, etc, siendo indispensable su estudio para una mejor

comprension del funcionamiento de las comunidades vegetales, animales y humanas.
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Es este un fenémeno de tipo discontinuo, por lo cual no se puede hablar de su
variacion diaria o anual, del mismo modo que para otros elementos meteorologicos.

Su distribucion en el espacio y en el tiempo es sumamente variable.

Distribucion geografica: para el analisis de esta distribucion se han tenido en cuenta

los valores medios mensuzales y anuales de las mismas localidades usadas para
discutir {o relativo a la temperatura.

A partir de los valores anuales se han trazado las isohietas correspondientes,
obteniéndose con ello un panorama definido de la distribucidon geografica de las
precipitaciones anuales de la Provincia.

Los promedios oscilan entre menos de 800 mm al Oeste a mas de 1.000 mm ai

Este, segun puede verse.

Distribucion anual: los histogramas de precipitaciones medias mensuales permiten

observar el régimen de distribucién y la cantidad de lluvia que ocurren en el transcurso
del ano.

La Provincia se caracteriza por poseer un régimen de transicion, dado que se
encuentra ubicada entre los regimenes subtropical continental al Oeste y subtropical
atlantico al Este, que definen en ella una zona de influencia continental y otra de
influencia maritima, abarcando esta ultima los sectores Noreste y Sureste del temitorio
Provincial, lo que implica un importante grado de variabilidad que depende

exciusivamente de la zona considerada.
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Fig.22 - Isohietas medias anuales

Los montos pluviométricos minimos se registran en invierno {junio, julio y agosto),
incrementandose en primavera, para hacerse maximos en verano y otoho,
destacandose marzo como el mes mas lluvioso.

Considerando que el suelo tiene una capacidad definida y limitada de toma y
retencion de humedad, la cantidad e intensidad de precipitacion condicionan en cierta
medida la efectividad de la lluvia, o lo que es [o mismo, la parte de lluvia que es util
directamente (consumec de los vegetales) y/o indirectamente (preparacion de la tierra,
lixiviacién, etc.), para la produccién del cultivo. De modo analogo, la distribucion incide

notoriamente, chaparrones ligeros sirven mejor al desarrolio del cultivo que una lluvia
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torrencial, destacandose entonces ta incidencia que en el rendimiento productivo

ejercen la distribucion temporal y espacial, los montos e intensidades pluviométricas.

+« Evapotranspiracién

E! nivel de evapotranspiracion depende de determinados factores, tales como las
caracteristicas de la vegetacion, extensién de la cubierta terrestre, fase de crecimiento
de aquélla, disponibilidad de agua en el suelo y los parametros meteorologicos que
inciden en ia demanda de agua por parte de la atmosfera.

La evapotranspiracion maxima o potencial (EVP) definida por Thomthwaite, expresa
la cantidad de agua perdida por evaporacion del suelo y transpiracion de las plantas en
un area completamente cubierta por vegetacion, en una fase activa de crecimiento, con
un contenido de humedad no limitativo.

La evapotranspiracion real (EVR) se refiere a la cantidad real de agua perdida
durante el crecimiento del cultive por evaporacién desde la superficie terrestre y por
transpiracion de las plantas.

A partir de los valores de temperatura media mensual de las diferentes localidades
consideradas y sus respectivas coordenadas de ubicacién se llegé a definir las
cantidades de EVP anual de cada una de ellas, con las que se han trazado las
isolineas comespondientes.

Las isolineas de EVP anual siguen aproximadamente la direccion de las isotermas
medias anuaies, variando entre los valores de mas de 1050 mm al Norte, a menos de

850 mm al Sur de la Provincia.
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Fig. 23 - Balance hidrico medio mensual para la zona

41030 \

Fig. 24 - Isolineas de evapotranspiracion
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+ Balance hidrico

Como la marcha de la EVP y la precipitacion dificilmente coinciden en un mismo
lugar, se dan periodos en los cuales la necesidad de agua queda satisfecha por las
lluvias y otros en que la misma es insuficiente.

Puede ocurrir también que durante todo el aino las precipitaciones excedan las
necesidades o viceversa, asi se tendria exceso de agua o déficit respectivamente.

Considerando un periodo de luvias luego de uno seco, las mismas contribuyen a
reponer la humedad del suelo, pudiendo alcanzar su grado de saturacion.

La cantidad de agua almacenable en el suelo varia segun {a profundidad del mismo
y sus horizontes, densidades, textura, distribucion y extension radicular, pudiendose
estimar de acuerdo a las caracteristicas el maximo de agua almacenable o el agua util
gue posee en cualquier momento.

De este modo, mediante el calculo del balance, es posible conocer en un lugar
determinado la cantidad real de agua que se evapora del suelo y que transpiran las
plantas, como asi también la cantidad de agua almacenada por el suelo y la que se

pierde por derrame superficial y profundo.

e Excesos y déeficits

A partir de los valores de la tabla anterior, se construyeron los mapas de isolineas
de déficit y exceso anuales de agua para Santa Fe.

En el primero de ellos se observa que las deficiencias de agua, que son marcadas
en gran parte del pais, presentan en e! territorio santafecino una franja a lo largo del ric

Parana libre de ellas, contrariamente a lo que sucede en la region oeste, que presenta
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una marcada deficiencia en las precipitaciones originando grandes diferencias
estacionales.

A partir de la mencionada franja los valores se incrementan hacia el QOeste,
alcanzando en el extremo Noroeste, cifras considerablemente mayores a los 200 mm
anuales de déficit.

Una causa que origina este déficit de agua la constituye el hecho de que el invierno
es una estacion de consumo, si se estima comparativamente con la reserva que se
manifiesta en latitudes similares de! hemisferio Norte.

En éste, las temperaturas mas bajas producen una reduccién bastante marcada en
la EVP favoreciendo la acumulacion de agua en o sobre el suelo, en forma de nieve o
hielo, la que es aprovechada en la estacion primaveral para reponer la humedad del
suelo o bien como derrame superficial.

Respecto de los excesos representados en la Figura N° 26, se puede observar que
los mismos quedan circunscriptos a una pequefa franja de 1a zona este de la Provincia
con un promedio anual de 50 mm, que se incrementa a 100 mm sobre la margen del
Parana y alcanza los 200 mm en un pequerfio sector de la region del Noreste.

En las Figuras 25 y 26 pueden observarse las isolineas de déficit y de exceso
respectivamente, y en ellas puede corroborarse lo expresado en los parrafos

precedentes.
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Fig. 25.- Isolineas de Deficit
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Fig. 26 - Isolineas de Exceso

Cuadro hidrico medio mensual (Thornthwaite y Mather) Oliveros

4 Jd INV:iS O N PRM {D E F IVER{M A M |OTO | ANO
Evapotranspir.

23 27 28 78 45 71 97 213 (133 138 114 ;385 | 99 60 41 200 876
Potencial {(mm)
Precipitac. 41 41 36 118 | 49 98 111 258 106 138 107 {338 (147 90 54 291 | 1005
(mm)
Temperatura°C (11,2114118| — 143174 200} — 1229241233 |— (213175146 |-— —
Almacenaje 300 300 300 | — | 300300 300 — | 274 262 256 | — {300 300 300 — —
(mm)
Evapotranspir

23 27 28 78 | 45 T1 97 213 [ 132 137 113 | 382 | 99 60 49 200 | 873
Real {mm)
Exceso (mm} 18 14 8 40 4 27 14 45 0 0 o0 0 4 30 13 47 1132
Deficiencia 0D 0o O 0 0o 0 0 0 LI T | 3 o 0 O 0 3
(mm)

Fig. 27 - Tabla de aimacenaje 300 mm
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Fig. 28.- Balance hidrico mensual Oliveros (LN.T.A)
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« Clasificacion climatica

Se usa la de Thomthwaite, basada en la distribucion de la efectividad de dos
indices: el hidrico y el térmico, elementos determinantes en el desarrollo de la vida

vegetal.

indice de eficiencia hidrica

Esta fundamentado en un criterio esencialmente hidrologico, proponiendo
diversos indices:

indice de humedad (lh) = 100s/n

indice de aridez ~ (la)=100d/n

Donde: (s) representa el exceso de agua, (d) la deficiencia de agua y (n) la
necesidad de agua.

En funcion de los indices anteriores, surge un indice hidrico, dado por la
expresion:

tm=(100s-60d)/n

Thormthwaite adopta en esta formula el 60% del indice de aridez porque
considera que un exceso de agua de 15 cm. en una estacion, contrarrestan
aproximadamente una deficiencia de 25 cm. en ia otra.

Los distintos tipos climaticos, en funcién del indice hidrico propuesto, con sus

correspondientes limites son:
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Tipo climatico indice hidrico

A Perhumedo 100 y superiores
B4 Humedo 80 — 100
B3 Humedo 60 — 80
B2 Humedo 40 - 60
B1 Humedo 20 - 40
C2  Subhumedo humedo 0- 20
C1  Subhumedo seco 20- O
D Semiarido 40 - -20
E Arido 60 — -40

Es posible definir en la Provincia dos tipos de regiones hidricas, separadas por la

isolinea de valor cero (fig. 29}

a) Subhumeda humeda (C2) en la zona oriental

b) subhimeda seca (C1) en la zona occidental.
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Fig. 29 - Regiones hidricas
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16,7 - 33,3
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s2 Gran deficiencia de agua en verano mas de 33.3

w2 Gran deficiencia de agua en inviemo mas de 33.3
Climas himedos (C1, D, E) indice de humedad

d Nulo o pequeiio exceso de agua 0-10

s Exceso moderado de agua en inviermno 10-20

w Exceso moderado de agua en verano 10-20

s2  Gran exceso de agua en invierno mas de 20

w2 Gran exceso de agua en verano mas de 20

de acuerdo a la clasificacion precedente, el clima subhumedo seco (C1), definido al
Oeste de la Provincia, tiene muy poca variacién estacional de su escasa deficiencia
hidrica y se encuadra dentro del grupo d, de nulo o pequefo exceso de agua.

El clima subhumedo humedo, que caracteriza al Este de la Provincia, posee nula

o pequena deficiencia de agua y corresponde al grupo r

e indice de eficiencia térmica

Se adoptan los valores de EVP como indice de eficiencia térmica, que
expresaria el crecimientc de ias plantas en funcion de! agua necesaria para dicho
proceso. Se lo expresa en la misma unidad que la precipitacion, existiendo entre ambos
conceptos, eficiencia térmica y orecipitacién efectiva, estrecha reiacion. Los tipos
climaticos, de acuerdo a los limites establecidos por los valores asignados al indice de

eficiencia térmica son los siguientes:
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Tipos de clima indice de eficiencia térmica

Megatermal A
1140
B'4
997
B'3
Mesotermal 855
B2
712
B1
570
Microtermal c2
427
C'1
285
Tundra D
142
Escarcha E'

Seguin se observa en la Figura 30, la Provincia esta ubicada dentro del clima
Mesotermal, incluyéndose tres de sus subtipos (B'2, B'3, B'4), que se extiende por
franjas siguiendo aproximadamente la orientacién de las isotermas medias mensuales,

encontrandose nuestra region en la correspondiente a la B'2.

« Concentracion estival de la eficiencia térmica

Las concentracion de verano varia en forma inversamente proporcional al
logaritmo de indice anual de la eficiencia termal, o sea de la evapotranspiracion

potencial. Dicha relacion esta representada por la ecuacion:

S = 18465-66,44 . LogW

En la cual S representa el porcentaje de la concentracion de verano y W la EVP en cm.
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Fig. 30 - Regiones térmicas

La concentracion estival, representadas en porcentaje, de acuerdo a los

diferentes limites establecidos es la siguiente:

Tipo de concentracion Porcentaje
3

48,0
b'4

51,9
b'3

56,3
b2

61,6
b1
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68,0

c'2

76,3
c'1

88,0
g

La poca variacion anual de la temperatura que se registra en todo el pais, hace

que muy pocos tipos de concentracion estival caractericen al mismo. Todo el territorio

santafecino corresponde al tipo &’.

¢ Clasificacion climatica integral

Una clasificacion climatica integral se obtiene reuniendo en una expresiéon los
cuatro simbolos descriptos precedentemente, para cada localidad considerada.

Superponiendc los mapas con los valores correspondientes a indices hidricos,
indices de eficiencia termal, variacion estacional de la eficiencia hidrica y concentracion
estival de la eficiencia termal, quedan delimitadas las regiones climaticas que se

observan en ia fig. 31, siendo las mismas:

(1) C1B’da’: clima subhumedo seco (C1), Mesotermal (B'4), con poco ¢ ningun
exceso de agua (d) y porcentaje de la concentracion estival de la eficiencia termal
inferior a 48% (&'); este tipo ocupa el sector Noroeste de la Provincia, limitado al Sur

por la isolinea de 997 mm de EVP, y al este por la isolinea de indice hidrico cero.

(2) C1B’3da’: se trata de un clima igual al anterior, pero con eficiencia termal B'3
en lugar de B'4, lo que indica que sigue siendo mesotermal pero con una EVP menor
que en el anterior; corresponde a la zona Centro — Oeste de la Provincia, y al Sur de la

isolinea de 997 mm de EVP.
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(3) C1B’2da este tipo climatico es similar al anterior, también mesotermal, con
valores de EVP menores (B'2) que en el anterior citado; abarca un pequefno secior del

Surceste provincial, limitado al Este por la isolinea de indice hidrico cero.

(4) C2B'd4ra’: es un clima subhumedo humedo {C2), mesotermal (B'4) con poca o
ninguna deficiencia de agua ® y concentracion estival de la eficiencia térmica inferior al
48% (a'); se ubica en el sector Noreste de la Provincia, al Oeste del curso del rio

Parana y hasta la isclinea de 997 mm de EVP.

(5) C2B'3ra’ de caracteristicas similares a la anterior, presenta valores de EVP
menores que aquél (B’3); abarca una amplia zona Centro — Este de la Provincia,
limitada por las isolineas de EVP de 997 mm 855 mm ai Norte y Sur, y ia isolinea de

indice hidrico cero y el ric Parana al Oeste y Este, respectivamente.

(6) C2B’2ra’: se trata de un tipo climatico con caracteristicas simitares al anterior,
pero con eficiencia termal B'2, lo que indica que posee valores de EVP menores que en

la region antes descripta, ocupando gran parte de la zona Sur de la Provincia.

Los resuitados obtenidos a partir de los balances hidricos medios mensuales,
permiten realizar una clasificacion climatica que responde a una caracterizacion giobal

del periodo considerado.

Las regiones definidas pueden estar, en consecuencia, afectadas por
variaciones dentro de ciertos limites que dependeran de |la ocurrencia de excesos y/o

déficits de cada afio en particular.
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Superponiendo los mapas con los valores correspondientes a indices hidricos,
indices de eficiencia termal, variacion estacionaria de ia eficiencia hidrica vy
concentracion estival de la eficiencia termal, quedan delimitadas las regiones climaticas

que se observan en la Figura 31, y que responden a la clasificacion precedente.

1 4
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Fig. 31 - Regiones climaticas
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« REGIONES NATURALES

Dentro de la Provincia de Santa Fe podemos distinguir siete regiones naturales

que comprenden la clasificacion que puede observarse en la figura 32:

1.- Llanura chaquena

2.- Pampa llana Santafecina
3.- Pampa ondulada

4.- Cuenca con drenaje intemo
5.- Bajos submernidionales

6.- Cuha boscosa

7 .- Relieves vinculados al rio Parana

La zona en estudio esta inciuida en el sector de la pampa ondulada.
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Referencias:

1.- Llanura chaquena

2.- Pampa llana santafesina
3.- Pampa ondulada

4 - Cuenca con drenaje interno
5.- Bajos submeridionales

6.- Cufa boscosa

7 .- Relieves vinculados al rio
Parana

Fig. 32 - Regiones naturales

e Pampa ondulada

Como su nombre lo indica, la region se caracteriza por su relieve normal, con
lomas suavemente onduladas y lomas ligeramente extendidas bien drenadas,
pendientes medias y gradientes menores de 2%, aunque en algunos sectores este
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de los suelos, dividiéndose en las siguientes clases o categorias: Orden, Suborden,
Gran grupo, Subgrupo, Familia y Serie, siendo estas ultimas tres las que van
precisando cada vez mas las caracteristicas de un suelo.

Las unidades taxonomicas se utilizan para clasificar a los suelos dentro de un
sistema, pero no indican como estan distribuidos en el terreno, para lo cual se recurre
al uso de las unidades cartograficas, que son agrupamientos de una 0 varias
poblaciones de suelos, que segun el grado de complejidad tienen diferentes
denominaciones, si bien puede suceder que en ciertos casos que una unidad
cartografica pura coincida con la unidad taxondmica, circunstancia que no se presenta
a menudo, puesto que en la mayoria de los casos suelos diferentes estan
entremezclados y muchas veces en un patron intrincado de dificil separacion.

Esto, logicamente, también depende de la escala en que se trabaje, ya que en
ciertas areas de distribucion complicada de suelos no es posible separarios en escala

semidetallada, pero si en escala detallada o ultra detallada.

« Suelos de la provincia de Santa Fe

Los sueios de la provincia de Santa Fe se encuentran casi enteramente
ubicados dentro def Orden de los Molisoles. Los Molisoles son suelos oscuros,
desarroliados a partir de sedimentos minerales en clima templados - humedos a
semiaridos, con una cobertura vegetal integrada fundamentalmente por gramineas. Los
residuos vegetales incorporados y mezclados sistematicamente con la porciéon mineral
han ido determinando la presencia de un epipedon moalico (de “mollis”, blando),
caracterizado por ser rico en materia organica, de consistencia friable, saturado de
bases y fértil. Su estructura es granular o migajosa, lo cual facilita el movimiento del
agua y del aire. La capacidad de intercambio catidnica es moderada a alta y el cation

predominante es el Ca*™ .

Pagina 55



Dentro de este Orden, en las regiones hiimedas, que no estan secas mas de 90
dias al afio o 60 dias consecutivos, aparecen representados los suelos det Suborden
Udoles, que poseen, ademas de un epipedén molico, otros horizontes subsuperficiales
enriquecidos con arcilla.

En la region que nos ocupa, los suelos se clasifican, dentro de este Suborden,
en el Gran Grupo de los Argiudoles.

Argiudoles:

Suelos desarrollados sobre materiales loéssicos, generalmente ricos en
carbonato de calcio presentando las mejores condiciones edaficas para la implantacién
de los cultivos constituyendo ta mayor riqueza de la regidon pampeana.

Son suelos desarroliados bajo una vegetacion de pastizal y un réegimen de
humedad Gdico cuya caracteristica principal es un horizonte superficial mélico de color
negro a pardo oscuro, biando, bien estructurado, y bien dotado de materia organica,
debajo del cual se encuentra un horizonte argilico parduzco, en el que los incrementos
de arcilla permiten encontrar clases texturales que varian de franco-arcillo-limosa a
arcillosa.

Debajo del argilico puede haber un horizonte enriquecido de caicareos
débilmente expresados, en el cual los carbonatos secundarios estan en forma de
concreciones duras (toscas), aungue muchos argiudoles son no calcareos hasta
profundidades considerables debajo del argilico.

| os argiudoles son suelos moderadamente dominantes en el territorio provincial
encontrandose en casi todos los departamentos, aungque en proporciones muy
variables.

Este gran grupo esta representado en la provincia por los subgrupos Tipicos,

Acuico, Vértico y Psoméntrico.
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En nuestra area de estudio predomina el tipo Argiudol Vértico, de textura
arcillosa-limosa en el horizonte B2, elevado coeficiente de extensibilidad lineal,
slikensides (superficies de deslizamiento) manifiestas, grietas anchas y profundas en la
mayoria de los anos.

Horizontes A1 y B1, con variaciones ligeras, caracteristicas aproximadas a los
Argiudoles Tipicos. Horizonte B2 textural. Textura arcillosa-limosa a arciliosa,
estructura prismatica, abundantes stikensides.

En algunos casos constituye un “pan de arcilla” de permeabilidad muy lenta, que
generaimente resulta un impedimento a la penetracion radicuiar. Limitaciones dadas
por las caracteristicas del horizonte B2 textural, en particular cuando los horizontes
superficiales no reunen espesores suficientes.

Horizonte superficial A, cercano a los 30cm. de espesor, bien provisto de materia
orgéanica, reaccion débilmente 4cida franco-arcillo-limoso.

Horizonte B, dividido en B1, B2 y B3, arcilio-limoso, frecuentemente moteado.

Pueden presentar problemas de permeabilidad por su elevado contenido en
material fino, por lo que, cuando las lluvias son excesivas, las raices pueden sufrir
problemas de asfixia.

En las partes mas deprimidas y peor drenadas se encuentran suelos Natracualfs
Tipicos, con un horizonte At somero, bastante degradado, rocoso. Luego,
abruptamente, aparece un horizonte B2 franco-arcilloJimoso y arcilo-limoso con
slikensides y concreciones de carbonato de calcio y entre un 18 y20 % de sodio

intercambiabie.

En las areas de influencia de los arroyos Saladillo y Pavon y depresiones

préximas al arroyo del medio, aparecen Natracuoles y Natracualfs Tipicos. Estan en
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zonas ligeramente mas elevadas los primeros, y en terrazas de inundacion de los
arroyos mencionados, los segundos.
Las caracteristicas salientes de estos tipos de sueios son:

Natracualfs Tipicos:

Suelos alcalinos con horizonte A1 somero y muy degradado y a continuacién un
horizonte pardo grisaceo oscurc, A2 franco limoso liviano, de estructura laminar y
poroso. Luego en forma abrupta aparece B2, franco-arcillo-limoso, abundantemente
moteado con presencia de carbonato de calcio y 18 a 20% de sodio intercambiable. A
los 132cm. de profundidad, aparece el horizonte C.

Natracuol:

Poseen horizonte A11 franco-limoso bien provisto de materia organica, reaccion
medianamente acida, y un A12 franco-limoso medianamente provisto de materia
organica y reaccion neutra. Luego presentan B2 textural (67 cm. de espesor) arcillo-
limoso con concreciones de hierro, manganeso y carbonato de calcio, con sus primeros
centimetros de color negro debido a humatos sodicos. E! contenido de sodio
intercambiable es de alrededor del 15%.

Gradualmente se pasa a un horizonte B que se extiende hasta los 135 cm. de

profundidad, donde comienza el horizonte C, calcico.

AIRE

La atmésfera es el resultado de los cambios geoldgicos que se gestaron en la
evolucion de nuestro planeta como parte del sistema solar planetario y de la accion
continua de los seres vivos. Se encuentra en equilibrio dinamico por la accion de los

organismos autétrofos y heterotrofos y los diversos fenémenos geoquimicos.
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El “aire purc’ no existe, puesto que hay un intercambio constante de materia
entre los seres vivos, la hidrosfera, la atmasfera y la litosfera.

Para poder controlar, reducir y eliminar del aire los principales contaminantes, es
necesario conocer cuales son sus principales fuentes de produccion, los mecanismos
naturales de proteccion de la atmésfera, las condiciones climatologicas y geograficas
que aumentan o disminuyen el riesgo, asi como la interaccion de los diversos
componentes de la atmésfera.

La atmobsfera es la capa gaseosa que envuelve al globo terrestre, mientras que
el aire es una porcion limitada de ella. En el estudio ambiental suelen emplearse ambos
términos en forma indistinta.

Tiene una altura de unos 2000 Km_, la densidad de ios gases desciende con la
altitud y la temperatura varia con ésta, con lo que se puede separar en capas para su

estudio:

Troposfera:

Es la mas importante, mas proxima a la tierra, es la que respiramos y en la que
se producen los fendmenos meteoroldgicos del clima. Su espesor es de unos 12 Km.

Es la capa mas perturbada, agitada, con turbulencia vertical por proximidad de la
corteza terrestre que determina ascensos mecanicos por frotamiento y térmicos por
inestabilidad y termoconveccion. En ella se forman los vientos, por lo cual, una masa
determinada de aire puede dar la vueita a ia Tierra. Contiene practicamente todos los
materiales solidos en suspension y el agua atmosférica en sus tres estados solido en
forma de pequefias agujas de hielo, liquido en la humedad y gaseoso en las nubes.

La temperatura desciende unos 0,6°C cada 100 m, el aire que se eleva se enfria

por expansion adiabatica.
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Tropopausa:

Es la superficie ideal limite entre |a troposfera y la estratosfera. Comienza en el
punto en gue la temperatura deja de disminuir regularmente.
Se eleva 6 Km. en los polos y unos 17 Km. en el ecuador, pero varia estacionalmente e

incluso instantaneamente. Es mas alta cuanto mas caliente es el aire.

Estratosfera:

Se encuentra entre el kilbmetro 10 a 40 (media). Las comrientes son horizontales,
en estratos y la temperatura es constante siguiendo la vertical, durante una misma
estacion climatica. En invierno, la estratosfera se enfria en el polo y disminuye del
ecuador al polo, en verano ocurre inversamente, estas variaciones térmicas producen
cambios en !a direccion de los vientos: del oeste en invierno y del este en verano. El
aire estratosférico es seco, al difundir el vapor de agua hacia arriba.

Se forma la mayor parte del ozono atmosférico, con su mayor densidad entre 15
y 40 Km. de altitud (mucha concentraciéon airededor de los 25 Km., ilamada
Ozonosfera). La temperatura aumenta entre 10 y 20°C en 60 Km. de altura, este
incremento se debe a que el ozono absorbe las radiaciones UV e IR que provienen del
ssol. Una de las principales funciones de la estratosfera es ser filtro de estas
radiaciones.

0,20 +0 ~ A =120-180 nm (UV)
0,+0 2> 03 FORMACION

03> 02+ 0O % = 220-280 nm (UV)
03+0 >20, DESTRUCCION

Mesosfera:

De los 40 a los 90 Km. de altitud, separada de la termosfera por la mesopausa.
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La temperatura aumenta alcanzando 0°C a unos 50 Km. de altura, luego
disminuye hasta -80°C en la mesopausa.
La concentracion de ozono decrece rapidamente con ia altura, lo que hace que

la temperatura disminuya por reducirse la absorcion de la radiacion solar.

Termosfera o ionosfera:

Es la mas alejada de 1a tierra. La temperatura crece constantemente y a los 200
Km. sobrepasa los 500°C. Esto se debe a la absorcion de ia radiacion UV por el
oxigeno molecular y por el nitrogeno. En ella el se encuentra icnizado por la incidencia
de la radiacion solar y se forma NO (a alturas superiores a 100 Km.). La presion
atmosférica es reducida.

Su limite superior se denomina termopausa pero no se ha determinado su altura
con precision.

Si clasificamos a la atmésfera segun su composicion quimica tenemos:

Homosfera:
Primeros 100 Km., sus constituyentes son oxigeno y nitrégeno en proporcion

constante, 21 y 78 % respectivamente, 1% de argon y otros gases raros.
Heterosfera:
Hasta los 1000 Km., predominan gases ligeros como nitrégeno, hidrogeno y

helio.

Exosfera:

A partir de los 1000 Km., las moléculas mas ligeras escapan a la gravidez.
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El vapor de agua y el didxido de carbono merecen destacarse como componentes
guimicos de la atmésfera:

e Vapor de agua: proviene de evaporacion de los mantos de agua y transpiracion de
las plantas. Su proporcion disminuye rapidamente con la altitud, estando las %
partes debajo de los 4 Km. El agua atmosférica absorbe radiaciones de longitud de
onda larga emitidos por el sol y la tierra, evitando la dispersidn del calor hacia el
espacio (efecto invernadero).

+ Didxido de carbono: proviene de combustiones, respiracion y fermentaciones. Su
proporcién es de 3/10000.

La atmosfera es ia principal defensa contra las radiaciones solares.
El punto crucial que hizo posible la vida fue la formacidon de la atmosfera cuyo
oxigeno y ozono actian como filtros interponiéndose entre las aguas y la corteza

terrestre y las peligrosas radiaciones del sol absorbiéndolas.

Componentes naturales del aire:

La capa inferior de la atmosfera, el aire, estd formada por dos grupos de
componentes, unos que se presentan en proporciones constantes y ofros en
proporciones variables.

Su densidad es 1,293 g/l. en condiciones normales y su peso molecular medio
es de 28,96.

t os componentes constantes son nitrégeno, oxigeno y gases nobles.

Los variables son didxido de carbono y vapor de agua.
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Composicion del aire limpio y seco, aproximado :

Componentes % en volumen % en peso
Principales

Nitrégeno 78,03 75,58
Oxigeno 20,99 23,08
Argon 0,24 1,28
Didéxido de carbono 0,035 0,053
Menores

Nedn 0,0018

Helio 0,00052

Metano 0,00015

Monodxido de dinitrogeno (oxido 0,00002

nitroso) 0,00001

Mondxido de carbono 0,00005

Hidrégeno 0,000002

Ozono 0,0000006

Amoniaco 0,0000001

Dioxido de nitrogeno 0,00000006

Mondéxido de nitrogeno (dxido nitrico) 0,00000002

Didxido de azufre 0,00000002

Suifuro de hidrégeno

El contenido de agua en la atmosfera oscila entre 0,01 y 5%

Componente

Origen natural

didxido de azufre, fluoruro de
hidrogeno, clorurc de hidrogeno vy
monéxido de carbono

sulfuro de hidrogeno

metano, sulfuro de
hidrogeno

6xidos de nitrégeno

monoéxido de carbono

QOzono

amoniaco y

erupciones volcanicas

acumulaciones de g@gas
volcanes

putrefaccion anaerobia de plantas y
animales

descargas eléctricas de tormentas
incendios forestales

procesos fotoquimicos y descargas
eléctricas de tormentas

natural vy

ALTERACIONES ECOLOGICAS:

La actividad humana, incluso la mas normal y cotidiana tiene la posibilidad de

originar contaminacion.

Cuando consumimos energia eléctrica, o utilizamos medios de transporie,

metales plasticos o pinturas, cuande se consumen alimentos, mediciones o productos

de limpieza se producen directa o indirectamente sustancias contaminantes.
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En un pais industrializado, ia contaminacién procede de los sistemas de
transporte, los grandes focos de emisiones industriales pero no debemos olvidar que
siempre al final estas fuentes de contaminacion dependen de la demanda de
productos, energia y servicios que hacemos el conjunto de la sociedad.

Se considera contaminacion cualquier condicion bajo la cual los elementos o©
componentes presentes en los recursos aire — suelo o tierra alcanzan concentraciones
suficientemente elevadas respecto a su nivel ordinario como para que produzcan
efectos en el hombre, animales, vegetacion u objetos cualesqguiera.

El primer deterioro a estudiar es el global o macroecolégico y el segundo el de
accion local o microecoidgico.

Ambos obedecen a las mismas causas, antropogénicas y teluricas, puesto que
las alteraciones macroecolégicas son consecuencia de las micro ecologicas.

Las principales alteraciones macro ecologicas son las posibles aiteraciones del
clima debido al incremento de CO2 en la atmosfera, |a alteracion de la capa de ozono
debido a la accién de los compuestos organo halogenados, los efectos de la liuvia
acida sobre la Tierra y los efectos de las radiaciones ionizantes procedentes de las
operaciones correspondientes al ciclo de combustible nuclear que se emplea en las
centrales eléctricas termonucleares.

Las emisiones, causa fundamental de |a pérdida de calidad de aire, obedecen a
necesidades de muy diversa indole, desde el confort de las personas en el interior de
sus domicilios hasta las necesidades de movilidad que impone la vida moderna
pasando por la generacion de energia y los procesos industriales.

La calidad de! medio ambiente atmosférico influye de manera directa en el
bienestar y en la salud de las personas, animales y plantas. No solo porque estamos en
intimo contacto con este medio, sino porque utilizamos sus componentes en el proceso

metabolico a través de la respiracion.
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Para definir una estrategia de actuacion en este campo debemos tener en
cuenta las peculiaridades que presenta la contaminacion en este medio por ejemplo:

Los elementos que generan contaminacién son variados pueden encontrarse en
forma de elementos simples, como de compuestos organicos e inorganicos.

La cantidad de producto contaminante necesaria para producir efectos nocivos
es sumamente pequeia en términos de concentracion.

Un primer concepto clave para entender todo lo retacionado con el control de la
calidad del ambiente es diferenciar entre EMISION e INMISION.

Emision:

Lanzamiento de materiales al medio ambiente ya sea por foco localizado
(emision primaria) o como resultado de reacciones fotoquimicas o cadenas de
reacciones iniciadas por un proceso fotoguimico {(emisién secundaria).

Inmisién:

Concentracidon de contaminantes en el recurso aire, suelo, agua, de modo
temporal o permanente o dicho de otra manera, la transferencia de los contaminantes
desde el emisor a cualquier receptor como son las personas, las plantas o animales.

La capacidad potencial de un emisor para contaminar la atmosfera es grande
incluso emitiendo concentraciones relativamente bajas.

La presencia de contaminantes en la atmoésfera, incluso en concentraciones
nocivas, es poco percibida por los sentidos, tal es el caso del CO {monédxido de
carbono) y el Os (0zono), que son misibles.

La capacidad de regeneracion del medio es muy alta, la vida promedio de los
contaminantes varia salvo en algunos compuestos persistentes.

El CO, (di6xido de carbono), presente en la atmésfera y necesario para la
fotosintesis vegetal, no puede ser considerado un producto nocivo, pero si se perturba

el calentamiento del planeta.
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Clasificacion de la Contaminacién

Sequn la Fuente de Procedencia

+ Contaminacion de origen natural

Cuando los vertidos se producen en forma naturat sin influencia directa de la mano
del hombre.

Tal es el caso de los espacios voicanicos, los terremotos (que modifican la corteza
terrestre, liberando materiales que se incorporan a la atmoésfera) incendios forestales
espontaneos, descomposicion de sus rios o el oleaje marino (provoca que se viertan a
la atmésfera componentes salinos, algunos altamente metalicos).

e Contaminacion de origen antropogénico

Esto sucede cuando los vertidos son causados por la influencia directa de la mano
de obra lo que se convierte en un problema ambiental grave en los paises
industrializados.

En el trabajo se presentan las emisiones industriaies.

Sequn su Estado Fisico

Gaseosos — Liquidos y Solidos
Segun su Origen

e Contaminantes Primarios:

Aquelios procedentes directamente de las fuentes de emision, para el caso del
aire, son: Aerosoles, polvo de particulas sedimentables y en suspension, humos,
Oxidos de azufre, Monéxido de carbono, Oxidos de nitrégeno, Hidrocarburos, Ozono,
Otros derivados del azufre, Halégenos y derivados, Arsénico y derivados,
Componentes organicos, Particulas de metales pesados y ligeros, como piomo,

mercurio, cobre, cinc, Particulas de sustancias minerales como asbesto.
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o Contaminantes Secundarios:

No se emiten directamente a la atmdsfera, se forman entre ios pnmarios en
presencia de una fuerte radiacion solar mediante reacciones fotoquimicas.
Se forman: ozono, aldehidos, peroxido de hidrégeno, peroxiacetilnitrilo (PAN), radicales
libres, particulas solidas, denominados oxidantes.
También se forman: sulfatos y nitratos a partir de emisiones de Oxidos de azufre y de
nitrégenao.

+ Otros Contaminantes:

Radiaciones ionizantes de elementos radiactivos de la atmosfera, que dan lugar
a la contaminacion radiactiva.

Ruidos.

Factor de interferencia:

Es la relacion entre los flujos de emisiones naturales y antropogénicas para los

metales, sirve para determinar ia importancia de los flujos antropogénicos:

factor = flujo de emisi6n antropogénica x 100/ flujo de emisién natural

METAL FLUJO ton/aio
Emisiones Emisiones
naturales antropogenicas
Aluminio 48.925.840 7.200.000
Arsénico 2.810 78.000
Cadmio 290 5.500
Cromo 58.400 94.000
Hierro 27.775.370 10.700.000
Manganeso 605.210 316.000
Mercurio 40 11.000
Plomo 5.871 2.030.000
Selenio 413 14.000
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Depositos atmosféricos:

1 os metales se encuentran dispersos en la atmoésfera en forma de particulas o gases
disueltos en el agua atmosférica. Se fransportan y movilizan para, finalmente,
depositarse en el agua, suelos y biota terrestre.

a) Depésito de particulas ; las mayores de 10um se depositan por efecto de ia
gravedad y las de menor tamafo por impactacion del aerosol y por adsorcion
gaseosa, siendo este Gitimo mecanismo valido solo para los metales que llegan a
formar gases, como el arsénico, mercurio, seienio, cadmio, cinc y plomo.

b) Deposito himedo: no se conoce fa proporcién ni la magnitud de! deposito de los

metales disueltos en el vapor de agua.

Contaminacién Fotoguimica:

Una vez que los contaminantes primarios han quedado atrapados en las capas
inferiores de la atmosfera, las condiciones de humedad y temperatura pueden propiciar
que reaccionen entre si y con los componentes normales de la atmoésfera. Estas
reacciones requieren de la energia de la luz solar, por ic que se las llama “reacciones
fotoquimicas”. A los productos resultantes de ellas se los liama contaminantes
secundarios.

Las caracteristicas y composicién del smog tipo Londres, el formado
fundamentalmente por niebla y contaminantes primarios difiere marcadamente del
smog fotoquimico, tipo Los Angeles, que estd formado principalmente por

contaminantes secundarios:

_CARACTERiSTICAS TIPO LONDRES SMOG FOTOQUI’MICO_M
Intensidad Maxima En la mafiana Al mediodia
Temperatura Aproximadamente Aproximadamente 25°C
Humedad atmosferica 5°C Baja
Capa de inversion Alta Altura mediana, vanable
térmica Cercana al suelo 0Os, PAN, Aldehidos,

Pagina 68



Componentes Hollin, SOx NOx
Tipo de atmosfera Reductora Oxidante

En todos los casos el didxido de nitrdgeno se regenera continuamente por lo que
contintia absorbiendo la {uz solar, fuente de energia para estas reacciones.

El czono que se acumula lentamente en la atmosfera al desequilibrarse el ciclo
de! diéxido de nitrégeno actia como oxidante en innumerables reacciones fotoquimicas
en gue también participan hidrocarburos saturados y no saturados que provienen de la
combustion incompleta de los derivados del petréleo, asi como otros contaminantes
primarios. De esta manera, la formacion de contaminantes secundarios elimina de la
atmésfera a los contaminantes primarios, pero, como es muy frecuente cuando el
ambiente es aiterado por ta accién del hombre, los productos de la reaccion son mas
nocivos para la vida que los contaminantes criginales.

Sus concentraciones dependen de las actividades humanas que condiciona las
emisiones de contaminantes primarios y la intensidad de la radiacidén solar necesaria
para que las reacciones tengan lugar.

Para que inicien las reacciones fotoquimicas se requieren ciertas condiciones,
entre ellas:

1- Que los contaminantes primarios hayan alcanzado cierta concentracion

2- Que estén contenidos en una region definida por un tiempo suficiente para

reaccionar

3- Que las condiciones de luz, calor y humedad, asi como la concentracion de

macroparticulas sean propicias para la accion.

Cuando se rednen estas condiciones, el proceso ocurre con rapidez y no se

puede detener. En este caso, sélo un cambio de las condiciones atmosféricas que
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promueva la precipitacion de las particulas o su ditucién por ia movilidad de las masas
de aire puede reducir las consecuencias.

A primeras horas de la mafiana tiene lugar una fuerte emision de HC y NO al
comenzar la actividad de las ciudades, al aumentar la intensidad de la radiacién solar
disminuye la concentracion de NO y aumenta la de NO,, apareciendo O3 en niveles
significativos. Luego del mediodia los niveles de Os; bajan, asi como las
concentraciones de aldehidos e hidrocarburos.

Efectos:

Sobre el medio abidtico, la condensacion acelerada del vapor de agua, al pasar
una masa de aire por encima de una region de contaminacion atmosférica produce
aumento de lluvias en esa zona, generalmente centros urbanos, a este aumento le
corresponde una disminucion de las lluvias en otras zonas, con |o que se produce un
desequilibrio ambiental. El ozono y otros contaminantes pueden llegar a sitios muy
alejados de su origen y constituir smog fotoquimico en zonas remotas. Otro efecto de
los contaminantes secundarios en el ambiente abidtico es la lluvia acida que se vera
mas adelante. Por lo tanto, la contaminacion atmosférica tiene efectos adversos y
causa modificaciones en el ambiente no sélo en su lugar de origen sino a escala
regional y, ain, mundial, sin que se sepa con claridad lo que estos cambios pueden
significar especificamente para el clima de las areas afectadas o para el clima de la
tierra en su conjunto.

Sobre el medio bidtico, el principal afectado es el hombre mismo y sus
propiedades, asi como las plantas y animales. Como ocurre con cualquier agente
téxico, los efectos dependen del contaminante en particular, de su concentracion, del
tiempo y condiciones de exposicion, de los otros contaminantes presentes y de los

factores de susceptibilidad individual.
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Los efectos seran agudos y cronicos y eéstos, a su vez, dependiendo del
contaminante podran deberse a una acumulacién de efectos o a una acumulacion de
dosis, tal como se ha dicho antes.

En el caso de contaminantes atmosféricos, el organismo esta expuesto, de
manera simultanea e inevitable, a una multiplicidad de agentes por lo que se generaran
diversos efectos sinérgicos, algunos de ellos impredecibles y la mayoria desconocidos.

En cualquier caso el sistema mas afectado es el respiratorio y el punto mas débil
dependera del agente en si, ya que las sustancias mas polares se absorben en las vias
superiores, mientras que las menos polares se absorben de inmediato, por lo que
pueden llegar hasta el pulmon y causar alli el dafio, como ocurre con el ozono y el
didxido de nitrégeno. Segun la persona, esta irritacion continua y el esfuerzo adicional
para respirar, pueden causar inclusive, la muerte.

Eventualmente, la exposicidn cronica a estos contaminantes pueden causar
bronquitis o enfisema por si misma o puede contribuir a ellos. Adicionalmente a los
efectos en el sistema respiratorio se presenta iritacion de los ojos y de la piei, y
también se observaran los efectos especificos propios de contaminantes como plomo,
hidrocarburos poli nucleares, plaguicidas, etc., cuya presencia en el aire varia en cada
region y temporada.

tos estudios epidemiologicos, a excepcién de los realizados luego de desastres por
prolongadas inversiones térmicas, son adn insuficientes. Sin embargo se sabe que los
contaminantes atmosféricos pueden causar los siguientes efectos:
1- Disminucion del movimiento de los cilios 0 su inmovilizacion, que deja desprotegidas
a las células del tracto superior
2- El aumento de la produccion de mucosidad o la producciéon de mucosidad méas

gruesa.
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3- Constriccion de vias respiratorias con aumento en el esfuerzo necesario para
respirar y los efectos que derivan de éste.
4- Engrosamiento de las células que recubren las vias respiratorias.
5- Pérdida de los cilios y, en casos extremos, de varias capas de células superficiales
8- Irritacién continua de las vias respiratorias.
Adicionalmente, las particulas sélidas de tamano pequeiio pueden penetrar a los
pulmones y alojarse en ellos para causar, eventualmente, neumoconiosis.
Los principales efectos de la contaminacién fotoquimica son irritacion de los ojos y
mucosas, dafiando especialmente a asmaticos y enfermos bronco pulmonares,
especialmente por los nitratos de peroxiacilo.

Efectos agudos:

La accion irritante de los contaminantes del aire se ha asociado con un aumento
en la susceptibilidad a las enfermedades respiratorias no especificas con sintomas
similares a los de un catarro comun. Adicionalmente, la irritacion de las vias superiores
favorece que se presenten en ellas infecciones secundarias.

Efectos cronicos:

El primero de ellos es la constriccion cronica de las vias respiratorias, lo que
dificulta el paso del aire, y en consecuencia, la respiracion, este efecto suele ser mas
grave en individuos que ya padecen enfermedades respiratorias. Otro efecto cronico
importante es el asma bronquial, que es una constriccion generalizada de los
bronguiolos por un espasmo muscular, la inflamacion de {a membrana mucosa o un
aumento de las secreciones. El asma bronquial generalmente tiene origen aiérgico vy,
entre las sustancias que pueden desencadenar un atagque, los contaminantes del aire

ocupan un lugar muy destacado.
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Los vegetales son muy sensibies al Oa y a los PAN, las hojas muestran un
barnizado y bronceado en el revés, asi como un ataque general en las hojas jovenes.
Citricos, forrajes, hortalizas y coniferas son especialmente sensibles.

Los materiales se corroen por los oxidantes fotoquimicos y la visibilidad se

reduce con la formacion de una niebla de color pardgZgasr

apasteristica de la
<

contaminacion fotoquimica.

ALTERACIONES MACROECOLOGICAS
Las fuentes de contaminacion atmosférica no estan uniformemente distribuidas
en el mundo, sino acumuladas en los centros urbanos y las zonas industriales. Debido
a esto, los contaminantes no se mezclan faciimente con aire limpio y pueden
permanecer por periodos prolongados en la atmoésfera cercana a su lugar de origen. En
estas condiciones, cualquier cambio climatolégico que seria normal en otras
condiciones, o cualquier reaccion quimica que pueda ocurrir en la atmoésfera, adquieren
caracteristicas diferentes y dan origen a problemas adicionales, mas graves que la
mera presencia de contaminantes primarios y cuyas consecuencias son aan
impredecibles en la mayoria de los casos.
Temperatura, Humedad y Vientos son factores atmosféricos que pueden modificar a
los diversos contaminantes:

a) Temperatura: el calor en forma de radicacién solar, al actuar en las capas superiores
de una atmoésfera cargada de contaminantes impide las corrientes verticales y
contribuye tanto a formar el smog normal como el smog fotoquimico.

b) Humedad: en dias y regiones con humedad elevada el SO; se transforma mas
facilmente en H>SQO,, corrosivo y contribuye a la lluvia acida.

¢) Vientos: el aire circula de zonas de alta presion a baja presion, las masas de aire

caliente por ser mas livianas ascienden a las regiones mas elevadas de la
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atmésfera, en condiciones normales; pero ocasionalmente, ta temperatura es mayor
en las partes aitas, esto sucede en zonas localizadas y se conoce como inversion

térmica, en este caso no existen corrientes de aire verticales.

FUENTES DE LOS DISTINTOS CONTAMINANTES:

Fuentes de los diferentes contaminantes
A continuacion se indican las principales fuentes antropogénicas de contaminantes:

OTROS
Principales fuentes SO, NO, { COE SHo | HCI | Cl, § Pb METALES
emisoras

antropogénicas PESADOS

Centrales térmicas T T 1

Cementeras T

Incineracion agricola T

Depuracion de aguas T
residuales

Extraccién de aridos
De mineria

Fabricas de ceramica T T T

Fabricas de vidrio T T T T

Fabricas de pinturas

Papeleras y cartdon 1

Fundiciones " T

Industria de curtidos T

Industria quimica 1 T

Industria que utiliza
disciventes

Plantas asfaiticas

Procesos de
combustion: T T
*Gas natural

*Combustibles T T T
liquidos y solidos

Transporte: T T T
*(Gasolina sin plomo

*Gasoil T T

*Gasolina con plomo T T
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™ Fundiciones de recuperacion
de plomo

El mayor problema es el sinergismo de los contaminantes en zonas densamente
industrializadas.

o Calidad de Aire

Las principales variables meteoroldgicas que inciden en los fenémenos de

contaminacion atmosférica son:

1- El transporte convectivo horizontal que depende de las velocidades y direcciones del
viento

2- El transporte convectivo vertical, cuyas variables principales son la estabilidad
atmosférica y las inversiones térmicas.

Transporte Convectivo Horizontal:

Un incremento en la velocidad del viento rebajard las concentraciones de

contaminantes al proporcionar una mayor dilucion.

Algunos factores topograficos y térmicos locales pueden condicionar las direcciones
mas frecuentes del viento.

Efecto de los edificios sobre ia difusion de la contaminacion:
a) Humos de un conducto de ventilacion en el lado de una edificacion a contraviento
b) Humos de una industria
¢) Contaminacién de una chimenea corta en un edificio de vivienda u oficinas
d) Humo de una chimenea cerca de un cerro.

Realizando un diagrama de los vientos predominantes de un lugar vy

superponiéndolo al mapa topografico se pueden determinar las zonas mas afectadas
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por la contaminacion y la necesidad de tener en cuenta los factores meteorologicos en

la planificacion del territorio y en la planificacion urbana.

Transporte Convectivo Vertical . Inversiones Térmicas

Las inversiones se producen como consecuencia del enfriamiento nocturno de ia
corteza terrestre por irradiacion del calor hacia el espacio, el aire se va enfriando
progresivamente desde el suelo hacia arriba produciendo una zona de fuerte
estabilidad, impidiendo la difusion vertical de los contaminantes. Se genera una zona
de “aire estancado” que no presenta problemas si la atmoésfera esta limpia, pero en
ciudades y grandes centros industriales son un peligro continuo pues junto a la
superficie terrestre no sélo queda atrapado el aire frio sino todos los contaminantes que
se generen a partir del momento en que se inicia la inversidn y hasta que ésia cesa.
Esta acumulacion de contaminantes se agrava cuando las condiciones favorecen que
se condense la humedad atmosférica. El aire tibio puede contener proporcionaimente
mas humedad que el frio, por lo gque cuando el aire se enfria, el vapor de agua tiende a
condensar y a transformarse en niebla, lo que dependera de fa proporcion de agua en
la atmosfera y de la temperatura. Esto explica que durante la inversion atmosférica
térmica sea muy probable la formacion de niebla, adicionalmente, en estas condiciones
las particulas soélidas y liquidas que estan como contaminantes del aire favorecen la
formacién de pequefias gotas de niebla y su estabilidad, ya que actian como nuciecs
para ellas. Esta niebla que incluye particulas de contaminantes, en especial carbon,
que se conoce como smog. La humedad atmosférica condensada como niebla participa
en numerosas reacciones quimicas, entre ellas las que transforman jos oxidos de
azufre y de nitrogeno en los acidos correspondientes.

Qcasionalmente, las inversiones térmicas pueden durar varios dias sobre todo

en inviemo o cuando las condiciones topograficas o atmosféricas dificultan el
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movimiento del aire, estas inversiones de larga duracion son las que han causado los
grandes incidentes debidos a contaminacién del aire en diversas partes del mundo y
aun siguen suscitando victimas.

Para que los contaminantes se queden atrapados no es forzoso que ocuira una
inversién térmica, basta con que las masas de aire se queden inmoviles por cualguier
motivo, por ejemplo, porgue la velocidad del movimiento ascendente de la masa de aire
sea menor que la descendente o porque no haya movimiento horizontal de ésta.

Ei tope de la capa de inversion se encuentra en el momento en que las
temperaturas decrecen con ia altura.

La inversion suele desaparecer durante la mafana, al calentarse el suelo con la
radiacion solar apareciendo estados transitorios con zonas diferenciadas cuyo espesor
cambia progresivamente. La mas cercana al suelo y la superior son inestables y ia
intermedia es estable.

Esta situaciéon de rotura inferior de la inversion puede contribuir a crear fuertes
concentraciones de contaminantes junto al suelo, porque los contaminantes atrapados
en la zona inestable inferior estan sometidos a fuerte agitacion, en un estrato muy
estrecho por la limitacién y difusion impuesta por la capa estable intermedia. Estas
situaciones pueden producirse en las grandes ciudades tras las noches de inviemo
seguidas de un dia soleado. El resultado es una fuerte contaminacion a primeras horas

de la mafiana.

EL RECURSO HIDRICO SE DETALLA EN EL. TRABAJO DE CAMPO.
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MAPA AMBIENTAL CONTEXTO

El articuio 41 de la Constitucion Nacional establece las responsabilidades de las
autoridades respecto de la provision de informacion ambiental.

En base al mismo se crea el SISTEMA NACIONAL DE INFORMACION
AMBIENTAL (SIAN), aprobandose el reglamento para su funcionamiento mediante
RESOLUCION 459/98 SRNYDS (Secretaria de Recursos Naturales y Desarrollo
Sustentable).

El SIAN es un sistema de representacion federal, actuaimente integrada por 25
NODOS correspondientes a los organismos gubernamentales ambientales de cada
provincia y al de nivel nacional (La Secretaria de Desarrollo Sustentable y Politica
Ambiental) y 6 NODOS de otras instituciones vincutadas a la tematica ambiental.

Sus principales objetivos son:

¥v" Recopilar y procesar informacion ambiental con el fin de ponerla a disposicién
de los organismos gubernamentales ambientales.

v" Proveer al sector gubernamental, instrumentos que facilitan los procesos de
toma de decisiones en medida de gestién ambiental.-

v" Facilitar la comunicacion e intercambio de informacidén entre los organismos

ambientales.-

Actualmente a nivel provincial se ha promuigado la Ley N° 11.717 de MEDIO
AMBIENTE Y DESARROLLO SUSTENTABLE, la cual aun no ha sido

reglamentada.

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA AMBIENTAL

Es un sistema de gestion de base de datos que permite mapear, integrar y

analizar informacién ambiental geogréfica para resolver problemas en investigacion,
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planificacion, ordenamiento y gestion. El S. I. G. A. permite integrar distintos tipos de
informacién, como por ejemplo fotos aéreas, mapas, imagenes satelitales y segin sea
el ambito en e! que se trabaje, a nivel local, regional o nacional sobre la base de una

extension geografica comun y a su vez posibilitando la comunicacion de resuitados

mediante mapas.

UTILIZACION

Comprender problematicas que requieren combinar informacién espacial de
diverso origen y con distinto grado de procesamiento.

Las evaluaciones ambientales analizan la coincidencia espacial de factores
ambientales o su distribucidn espacial bajo condiciones definidas.

Se caracterizan por el empleo intensivo de productos de teledeteccidn
(imagenes de satélites y fotos aéreas) y datos de muestreo de campo como fuentes

principales de informacion.

BASE DE DATOS GEOGRAFICOS

Es un modelo que representa las caracteristicas de un espacio geografico en
una pase de datos. Estas caracteristicas se denominan en forma genérica “Elementos
geograficos”.

Los datos almacenados tienen el nombre de “datos geograficos” y se estructuran

de tal manera que se pueda recuperar su referenciacion y sus atributos.

a) REFERENCIA GEOGRAFICA (o localizacion sobre la superficie terrestre): es
la informacién de un determinado territorio que indica dénde estad ubicado

sobre la faz de la tierra.
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b) ATRIBUTOS: son las informaciones que identifican y describen de manera

cuali y cuantitativamente lo que se manifiesta en ese espacio geografico.

COMPONENTES DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEQOGRAFICO AMBIENTAL

4.~

Un sistema de informacion geografico operativo integra 5 componentes claves:
EQUIPAMIENTO:

Computadora, sobre la que el sistema de informacion geografica opera.
SOFTWARE:

Herramienta de gestion de bases de datos geograficos que proveen las
funciones y elementos necesarios para analizar y presentar informacion
geografica.

DATOS:

Existen diversas fuentes de datos que contienen informacion espacial. En
trabajos de cambio, la posicidbn de una industria (probable emisor) puede ser
determinada directamente con un receptor de GPS (geo posicionamiento
satelital) que va registrando las coordenadas geograficas, como asi también las
de los lugares de muestreo. Otros datos espaciales proveen la interpretacion de
fotos aéreas e imagenes satelitales. Una fuente comin son los mapas
topograficos y tematicos convertidos a formato digital.

USUARIOS

Existen distintos tipos de usuarios, desde especialistas técnicos que disefan y
mantienen el sistema, hasta las personas que usan sus productos (iablas,
graficos, mapas).

METODOS

Para un buen aprovechamiento del S. |. G. A. es necesario combinar distintos

procedimientos para realizar la entrada, gestidon, mantenimiento y analisis de los
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datos segln las caracteristicas del software y el equipamiento disponible, los
circuitos administrativos de cada organizacion y las reglas propias de cada

disciplina.

INFORMACION GEO REFERENCIADA

Conjunio de datos que contiene en forma explicita su ubicacion sobre ia
superficie terrestre, expresada en coordenadas de acuerdo a un modelo geodésico y

una proyeceion dada.

ANALISIS ESPACIAL

Es el conjunto de procedimientos de consulta, integracion, andiisis vy
modelizacion de los datos en funcién de su distribucion geografica.

El S. I. G. A constituye una herramienta de primer orden para estudiar
simultaneamente los dos aspectos tematicos y espacial de varias variables.

El MAPA AMBIENTAL desarroliado tiene un esquema visual que posee
estructura con relaciones jerarquicas y la factibilidad del entrecruzamiento de datos,
siendo sus objetivos fundamentales:

Para la sociedad; lectura e investigacion.
Para los funcionarios; diagndstico, planificacion y evaluacion.

Se incluyen también los lugares donde se realizaron los trabajos de campo de
los recursos aire, suelo y agua, mas la ubicacion de los grandes depodsitos de
combustible y basurales detectados, por su influencia negativa sobre el sisterna
considerado. Han sido incluidas en el mapa 157 empresas de la regidon en estudio,
sobre un total de 240 encuestadas, cuyo listado puede observarse en el Anexo Hl del

Tomo H y el resultado en la grafica siguiente:
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Cantidad

Situacion Final

ﬂﬂecbidas aAfocerMopermEm & Negadas nmcon'eap.;

Fig. N° 33 — Porcentaje de respuestas de encuestas

Las mismas fueron clasificadas por localidades y por rubro.

Fig. N° 34 - Empresas censadas por ciudad
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Empresas Censadas por Rubro

Cantidad

e B : 3"“"—2“‘—‘2““‘2’””'

1 2 3 4 5 6 7 8 g L 12 13 14 15 19 17

% B iR e, Nl S

Fig. N° 35 — Empresas censadas por rubro

c RUBR
RUBRO DESCRIPCION CANT.
1 Metalurgica, metaimecanicas, Fundiciones y Coquerias. 43
2 Otros. 15
3 Sustancias y productos quimicos. 14
4 Matanza de bovinos. Conservacion came vacuna. Fabricacion de 14
chacinados, fiambres y embutidos.
5 Cerealeras: elaboracion de aceites vegetales. 11
6 industrias alimenticias y lacteas. 10
7 Cerealeras: aimacenamiento, procesamiento y deposito. 9
8 Piasticos. Caucho. Envases plasticos. - 8
9 Petroleras, petroquimicas, refinerias. Depésitos de combustibles. v
Envasadores de gas.
10 Fabrica de pinturas, barnices y lacas. 5
11 Celulosa. Fabrica de papel. Cartoneras. Fab. Envases. 4
12 | Productos farmacéuticos y medicinales. o 4
13 Marmolerias. Cementeras. Fabricas de tanques - fibrocemento. 4
14 | Agroquimicos. 3
15 | Fabricas de tostado y molienda de café. 2
16 Venta de acumuladores. 2
17 | Ceramicas. 2
TOTAL| 157
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JRABAJOS DE CAMPO - MUESTREOS:
RECURSQ SUELO:

Se realizaron una serie de muestreos en distintos lugares del corredor en
estudio. Las zonas determinadas corresponden a lugares cefcanos a concentraciones
industriales de distintas caracteristicas y se tomaron siguiendo el eje Noreste — Sureste
de las empresas, donde presuntamente podria aparecer algun tipo de alteracion del
suelo originario debida a la actividad fabril. Es claro que el panorama resulitante de este
estudio solo puede dar una vision muy reducida del estado de los suelos, pero es un
gjercicic valido desde el punto de vista practico, ya que a partir de los datos y
experiencias registradas se podria encarar un estudio profundo que permita etaborar un
diagnostico. Las muestras fueron extraidas con un sacabocado de acero inoxidable,
cilindrico, con extremo dentado para facilitar la penetracién en el terreno, de
dimensiones tales que permite obtener un volumen de unos 750 cm® de material hasta
una profundidad de aproximadamente 60 cm., el que se [8COGId en recipientes
plasticos con tapas, debidamente identificados, los que fueron colocados en bolsas de
polietileno convenientemente selladas, e inmediatamente llevadas al laboratorio donds
se efectuaron los analisis correspondientes. El suelo es un recurso natural no
renovable que participa en el ciclo de la vida en la tierra. Es importante, por lo tanto,
considerario como parte de la produccion agricola y como regulador de la calidad
ambiental, ya que es el mas importante cuerpo receptor y transformador de residuos
industriales, agricolas y urbanos, siendo sus funciones:

- la regulacion de los procesos bidticos de los nutrientes minerales y el agua,
- la regulacion de los ciclos de las sustancias y el flujo de energia,
- la regulacion del ciclo del agua por ser un sistema poroso y porque la evaporacion

de la superficial influye sobre el contenido de agua de la atmosfera, ademas de
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determinar la redistribucion de la misma, transformando la precipitacidn en

infiltracién y/o escurrimiento superficial o subterraneo,

- la regulacic';n de los gases atmosféricos, ya que absorbe Og y exhala COZ_ metano,

H> sulfitos, 6xidos de nitrégeno y amoniaco.

Estas funciones dependen de sus propiedades (% de humedad, textura, pH, % de
materia organica, etc.). La tolerancia del suelo al stress, 0 sea la proporcion de la
alteracion que puede ser naturaimente restituida, denominada ‘resiliencia” es
particularmente importante desde el punto de vista ambiental, aunque su conccimiento
involucra funciones sumamente complejas. Sin embargo, ciertos indicadores permiten
estimar la sensibilidad y la forma del cambio de componentes y funciones del suelo.

La Ley Provincial N° 10.552, en base a la cual se efectuaron los analisis, en su
Decreto Reglamentario N° 3445/92, Articulo 2, establece: "Factitase a la Direccion de
Suelos y Aguas del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Industria y Comercio a dictar
las disposiciones necesarias para reglamentar los aspectos técnicos de su
competencia no contemplados en este Decreto”, pero dicho organismo adopta para
cada caso las recomendaciones que sobre temas relacicnados con los suelos indica el
ente que mas ha trabajado sobre ello, es decir el Instituto Naciona! de Tecnologia
Agropecuaria, y en consecuencia, se determind el grado de varnacion que presentaron
los parametros analizados con respecto a la de los suelos que no sufrieron actividad
antropica segun los diversos trabajos del INTA para la region. Cabe sefalar que segun
sostiene dicho instituto, “es erroneo pensar que el analisis quimico de una muestra
de suelo capacita a cualquier persona para resolver problemas de cultivo y
fertilizacion, siendo ademas sumamente valida la observaciéon de la zona bajo
estudio”. En todos los casos los muestreos se efectuaron en areas cubiertas por

vegetacion natural, excepto las 831 a S35, aledanas a una industria siderurgica.
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Materia Organica: considerada como el indicador mas significativo de calidad (Larson
v Pierce. 1991: Doran. 1994). ha sido incluida como el componente mas importante a
éeleccionar enfre un Qrupo de datos minimos para definir Ié calidad de un-suelo. En
general ‘las m_uestraé prese.ntan valores medios de materia organica {1-3%), a
excepcion de S1, S2, 83, S5, $31 y S38 que poseen niveles mas bajos {<1%). En
cuanto a los valores de nitratos hallados en todas las muestras, son muy bajos si se
considera la potencialidad productiva del suelo (los cult'ivados pueden _presentar
variaciones entre 2 y 6 ppm segun la estacion del afo).

Fosforo: los valores encontrados para la gran mayoria de las muestras son bajos (< 1
ppm}, lo cual implica una respuesta favorable a la fertilizacion fosfatada. Sélo en casos
puntuales, como S22, S35, S46 y 547, se presentaron valores mayores de 3 ppm.

pH: los valores hallados estan cercanos a la neutralidad (6,5 — 7,3) en los sitios S3, 54,
S5, 86, S7, S8, S11, 815, S17, S18, S19, §20, $23, 8§32, $33, S39, S40 y S43,
implicando condiciones de suelo aptas para la mineralizacion de la materia organica, la
nitrificacién, adecuada asimilabilidad del P, buena solubilidad de Ca y Mg, y un
ambiente optimo para la fijacion libre del N. Las muestras S1, $2, $9, S$10, S36, S37,
538,842 y 549 presentaron valores mas bajos (<6,5) siendo suelos medianamente
acidos, con buena solubitidad del Fe, K y S. Pueden aparecer aqui problemas para la
nitrificacion. Las muestras S38 y S48 dan valores bajos de pH por ser de suelos
provenientes de un sitio cercano a instalaciones de incineracién de residuos el primero
y de coniferas el segundo. Valores superiores a 7,3 fueron enconirados en las
muestras $S12, $13, S14, §16, 521, S22, S24, S25, S26, S27, S28, S29, S30, S31,
S34, S35, S41, S44, S45, S46 y S47, muchos de ellos superiores a 8. En estos suelos
las plantas presentan dificultades para absorber fosfatos y nitratos. Se trata de suelos
medianamente alcalinos, en los cuales procesos tales como la amonificacién pueden

encontrarse perturbados.

Panina RR



ANALISIS QUIMICOS SOBRE SUELOS (S)

CORREDOR PUERTO GENERAL SAN MARTIN - VILLA CONSTITUCION

NOMBRE PH en | CONDUCTMIDAD | MATERIA | NITROGENO | FOSFORO | CAPACIDAD DE HUMEDAD

DE LA UNIDADES IONICA ORGANICA |  NITRICO ppm CANJE DE % (**)

MUESTRA de pH p =S/cm Grf% Ppm CATIONES ()
s1 615 1013 0.994 1.41 0.97 23.10 1882 |
§2 6.25 856 0.943 1.73 0.68 2420 19.05
S3 6.50 679 0,866 3.88 08 23.76 19.00
S4 713 1230 1,009 5.09 2.08 24.86 18.42
S5 6.95 981 0,952 5.00 0.53 23.54 19.19
S6 6.63 950 2,119 492 0.73 23.76 20.16
S7 6.52 844 1,524 2.50 0.88 24.20 20.74
S8 6.80 788 1,187 2.28 0.44 22.66 20.07
S9 6.00 800 1,278 4.37 0.34 22.00 19.66
S10 6.03 1265 1,347 4.45 0.99 22.00 18.77
S11 6.85 1891 1,463 4,92 0.69 28.60 20.64
S12 7.45 2660 1,506 424 1.41 25.08 18.41
S$13 8.28 1661 1,241 211 0.91 24.20 19.47
S14 825 1720 1,496 362 0.88 17.60 2263
$15 6.80 1044 1,871 5.09 0.5 14.30 19.59
S16 7.45 1146 1,548 214 0.37 14.52 19.27
S$17 7.00 914 1,664 2.42 2.42 15.40 17.72
S18 710 1063 1,332 7.98 1.88 15.84 16.66
S19 6.75 950 1,765 1.46 1.62 18.04 16.70
S20 6.97 836 1,468 1.52 1.06 15.18 17.19
§21 8.30 2140 1,307 3.40 254 22.66 16.38
8§22 8.15 1702 1,611 272 4.36 19.80 20.77
§23 7.10 1139 1,871 0.86 1.24 14.52 19.92
S24 7.40 1204 1,518 0.70 2.88 2112 11.85
S25 7.95 1794 1,123 0.87 2.08 16.72 9.88
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S26 7.90 1725 1,268 2.88 1.68 15.18 22.25
827 8.35 2940 1,732 4.56 1.85 18.26 22.06
S28 8.28 2150 1,179 2.96 1.03 23.76 16.83
S29 8.13 1136 1,055 4.04 1.32 20.02 14.38
S30 8.25 1613 1,518 8.23 212 17.60 15.01
S31 7.80 1225 0,960 >9 0.55 14.74 16.56
S32 7.10 799 1,085 >9 1.14 14.52 16.28
S33 6.80 1101 1,232 >9 0.55 14.30 18.15
S34 8.20 1932 1,124 >9 232 17.82 17.41
S35 8.35 2195 1,455 8.10 3.96 19.80 18.37
S36 6.15 1007 1,298 4.76 0.58 13.20 16.47
S37 6.20 707 1,347 1.64 0.48 12.76 17.12
S38 5.85 860 0,965 3.00 0.52 12.54 16.28
S39 7.60 1015 1,123 2.16 1.52 13.86 16.72
S40 6.78 1675 1,066 9.83 2.76 13.64 20.19
S41 8.00 1672 1,086 5.60 1.32 13.20 17.50
S42 5.70 1898 1,038 1.62 0.46 11.66 13.93
S43 7.08 889 1,437 1.02 2.00 14.08 17.81
S44 8.28 1291 1,338 1 i 1.48 15.84 17.09
S45 8.38 1581 1,167 1.08 1.40 18.70 16.87
S46 8.15 1474 1,185 0.96 3.52 14.96 14.30
S47 7.70 1903 1,983 1.55 4.04 18.48 17.13
S48 543 1487 1,154 1.72 0.60 11.22 12.74
549 6.30 1331 1,239 4.30 1.04 12.10 14.55

(*) meq. de cationes metalicos canjeables por 100 gr de suelo
(**) Humedad con que llegd la muestra al laboratorio

Materia organica: valor medio 1 a 3%
Fésforo: valor mas favorable < 3 ppm.

pH: valor mas favorable: 6,5a 7,3

Fuente: INTA (Instituto Nacional de Tecnologia

Agropecuaria)
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REFERENCIAS

SECTORES DE TOMA DE LAS MUESTRAS DE SUELO

S1 al S6 INDUSTRIAS QUIMICAS - PETROQUIMICAS - ACEITERAS - CEREALERAS (PTO. GRAL.

SAN MARTIN)
S7alS12 | INDUSTRIAS QUIMICAS — ACEITERAS - CEREALERAS (SAN LORENZO)
S13al | INDUSTRIA AUTOMOTRIZ
S14 | (ALVEAR)
S15al | INDUSTRIAS QUIMICAS - CEREALERAS - ACEITERAS (ALVEAR -GRAL.
S22 |LAGOS)
Ségsa' INDUSTRIA QUIMICA (FRAY LUIS BELTRAN)
S26al | INDUSTRIA ALIMENTARIA - GENERACION ENERGIA
$28 | (ROSARIO)
S29al | PLANTAS CEREALERAS (VILLA
S30 | CONSTITUCION)
S31al | INDUSTRIAS SIDERURGICAS (VILLA
S35 | CONSTITUCION)
INCINERACION
sggsat RESIDUOS  (VILLA
CONSTITUCION) ]
S39al | INDUSTRIAS ACEITERAS - CEREALERAS

S41 | (ROSARIO)

S42 al INDUSTRIAS FRIGORIFICAS (ROSARIO - VILLA GOB.

S44 GALVEZ)

S45 al INDUSTRIAS QUIMICAS (VILLA GOB. il

S47 GALVEZ)

548 al INDUSTRIA QUIMICA - PAPEL (CAP.

S49 | BERMUDEZ)

SUELO CERCANO A CARGILL (PTO. GRAL. SAN MARTIN)
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SUELO CERCANO A CARGILL (PTO. GRAL. SAN MARTIN)
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SUELO CERCANO A RESINFOR (PTO. GRAL. SAN MARTIN)

SUELO CERCANO A PASA (PTO. GRAL. SAN MARTIN)
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SUELO CERCANO A PASA (PTO. GRAL. SAN MARTIN)

, ...\\‘-‘
",

L oigay

SUELO CERCANO A PASA (PTO. GRAL. SAN MARTIN)
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SUELO CERCANO A PA SA (PTO. GRAL. SAN MARTIN)

SUELO CERCANO A CEREALERA PGSM (PTO. GRAL. SAN MARTIN)
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PTO. GRAL. SAN MARTIN)

SUELO CERCANO A DEPOSITO DE ACEITE (

SUELO CERCANO A CEREALERA PGSM (PTO. GRAL. SAN MARTIN)
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SUELO CERCANO A AUTOPISTA ROSARIO - SANTA FE Y RUTA AO10 (SAN
LORENZO)

SUELO CERCANO A I.C.I. (SAN LORENZO)
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SUELO CERCANO A I.C.I. (SAN LORENZO)

SUELO CERCANO A I.C.I. (SAN LORENZO)
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SUELO CERCANO A GENERAL MOTOR (ALVEAR)

SUELO PARQUE INDUSTRIAL ALVEAR (ALVEAR)
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SUELO CERCANO A MOLINOS RIO DE LA PLATA (ROSARIO)

SUELO CERCANO A MOLINOS RIO DE LA PLATA (ROSARIO)
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SUELO AV. SORRENTO Y CIRCUNVALACION (ROSARIO)

ROSARIO)

(

SUELO CERCANO A AV. SORRENTO Y CIRCUNVALACION
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SUELO CERCANO A DREYFUSS (GRAL. LAGOS)

SUELO CERCANO A METCON (VILLA CONSTITUCION)
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SUELO CERCANO A PUNTA ALVEAR (ALVEAR)

Q
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RECURSO AGUA:

Intreduccion

Se realizé una serie de muestreos en distintos cursos de agua superficiales
destinados a obtener datos necesarios para evaluar el estado de los mismos, se
seleccionaron para ello el ric Parana, arroyos afluentes del mismo: San Lorenzo,
Luduena, Saladillo, Frias, Seco y Pavon, y cursos menores denominados Canal
Ibariucea, que desagua en el arroyo Luduena, y Canal Constitucion, que lo hace en el
arroyo Pavon.

El criterio utilizado fue realizar cuatro muestreos puntuales y periddicos en
distintos puntos de la zona que va desde Puerto General San Martin hasta Villa
Constitucion sobre los cursos de agua superficiales que de una u otra forma sufren el
impacto de la actividad antropica, ya sea por el voicamiento de residuos cloacales o
industriales, por su utilizacion como fuente de agua de consumo humano o industrial o

bien con fines recreativos.

Objetivo general

Teniendo en cuenta la relativa estabilidad y constancia de composicion de los
cursos de agua superficiales, obtener a través de muestreos puntuales y periddicos, un
indicio acerca de la existencia de variaciones en dicha composicibn que sean
indicativos de modificaciones que responderian sin duda alguna a la accidon de agentes
exogenos, relacionados fundamentalmente con la mencionada actividad antropica en

cualquiera de sus variantes posibles.
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Obijetivo especifico

v" Proponer acciones que permitan analizar minuciosamente, realizando una
serie de monitoreos constantes, una cantidad importante de datos
estadisticos a través de los cuales se puedan determinar fehacientemente
las causas y posteriormente proponer las soluciones pertinentes que

encaucen las alteraciones exogenas que deterioran la calidad del agua.

Metodologia de trabajo

Para la realizaciébn de los muestreos se determinaron puntos especificos en el
recorrido del curso de agua, en cantidades variables, que dieran una idea puntual de {a
situacion del mismo en el momento de toma de {a muestra, tratando de cubrr el curso
superior 0 mas alejado de la posibie influencia humana, un punto intermedio o
posiblemente conflictivo de su recorrido y en la cercania de su desembocadura.

De la comparacion de esos valores, puede surgir la certeza de alteraciones
cuantitativas que son indicadoras de que algun agente extrafio ha estado actuando
scbre el curso superficial provocando esas diferencias. Cada sitio de muestreo fue geo
referenciado con el instrumental correspondiente.

Los parametros controlados fueron: Temperatura, pH, carbonatos, bicarbonatos,
cloruros, fosforo, nitritos, nitratos, turbidez, conductividad, soélidos en suspension,
residuc seco, oxigeno disuelto, D.B.0O., coliformes totales y coliformes termotolerantes,
utiizando las técnicas de analisis indicadas en los “Meétodos Normalizados para el

Anélisis de Aguas Potables y Residuales’
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Figura 36.- Cursos de agua superficiales
Sobre los que se realizd el muestreo.

1.- Arroyo San Lorenzo

Curso superficial que corre en direccion noroeste — sureste, desembocando en el
rio Parana, constituyendo en esta zona el limite entre las ciudades de Puerto General
San Martin y San Lorenzo.

Involucra una cuenca de 712 km? (ver fig. 36), colectando aguas de drenaje de
zonas rurales en su origen, y desagues industriales y cloacales crudos y tratados en su
curso inferior, fundamentaimente desde la zona de |la autopista Brigadier Estanislao
Lopez hasta su desembocadura.

En este ultimo tramo existe una importante cantidad de establecimientos de
diversa indole, entre ellos electromecanico, de tratamiento de residuos industriales,
elaboracion de agroquimicos, plantas de acondicionamiento de cereales, frigorifico,

destileria de petrdleo, envasado de gas, tratamiento de liquidos cloacales, depositos de
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combustible, efluentes cloacales sin tratamiento y residuos soélidos urbanos de diversa
indole provenientes de los asentamientos barriales en sus orillas.

Los lugares de muestreo fueron a la altura del puente sobre la autopista a Santa
Fe, aguas abajo del establecimiento |. D. M., puente sobre la Ruta N° 11 y en el puente

Homero Manzi dentro del ejido urbano y cercano a su desembocadura.

SAN LORENZO 1 - PUENTE SOBRE AUTOPISTA A SANTA FE

AGUA COLECTORA: SAN LORENZO

TOMA DE MUESTRA: PUENTE AUTOPISTA ROSARIO- SANTA FE

Cadigo de Referencia SL1

0y}

32°43,004'
o 60°46,307'

Geo Referencia
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FECHAS

DETERMINACIONES UNIDADES 18-Oct 25-Oct 02-Nov 15-Nov
Temperatura G 20 29 23 21
pH UpH 7.95 8.37 8.34 8.32
Carbonatos CO3= mg/l 0 66.18 0 29.33
Bicarbonatos CO3H - mg/l 533.08 859.5 558.16 671.49
Cloruros CL- mg/l 84.52 283.67 136.54 198.08
Fosforo P mg/l 0.82 0.32 1.05 0.5
Nitritos NO2- Hg/l <50 <50 <50 <50
Nitratos NO3- mg/l < 0.0095 < 0.0095 0.13 0.27
Turbidez UNT 11 24 39 45
Conductividad uS/cm 697 1759 732 1119
Solidos en Suspension mi/l 0.2 <0.1 0.1 <0.1
Residuo Seco mag/l 1478 1890 825 1106
Oxigeno Disuelto mg/l 59 T2 46 7.1
D.B.O. mg/l 35 2 2.8 23
Bacteriolégicos
Coliformes Totales N°/100mi 2400 40 1500 2400
Coliformes Termotolerantes N°/100mi NC NC 60 NC

SAN LORENZO 2 - AGUAS ABAJO DESAGUE IDM
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AGUA COLECTORA: ARROYO SAN LORENZO

TOMA DE MUESTRA: FABRICA |.D.M.

Codigo de Referencia SL2
Geo Referencia ® o
0] 60°45,569'
FECHAS

DETERMINACIONES UNIDADES 18-Oct 25-Oct 02-Nov 11-Nov
Temperatura °C 20 30 23 21
pH UpH 8.08 8.87 8.39 8.75
Carbonatos CO3= mag/l 0 44 .66 0 29.33
Bicarbonatos CO3H - mg/l 548.1 905.38 555.5 693.71
Cloruros CL- mg/l 87.43 307.96 134.62 209.62
Fosforo P mg/| 075 0.27 1.07 0.52
Nitritos NO2- pa/l < 50 < 50 <50 < 50
Nitratos NO3- mg/| 0.0095 0.04 < 0.0085 0.39
Turbidez UNT 10 0.1 44 36
Conductividad uS/em 714 1840 925 1192
Sélidos en Suspension mi/l 0.2 <01 <01 <01
Residuo Seco mg/l 1182 1958 868 1163
Oxigeno Disuelto mg/| 5.8 72 45 7
D.B.O. mg/l 35 4.4 2.7 3
Bacteriologicos
Coliformes Totales N°/100ml 4800 40 750 11000
Coliformes Termotolerantes N°/100ml 30 NC 40 30
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SAN LORENZO 3 — PUENTE SOBRE RUTA N° 11

AGUA COLECTORA: SAN LORENZO

TOMA DE MUESTRA: PUENTE RUTA 11

Cadigo de Referencia SL3

S 32°42 924"
Geo Referencia

0] 60°45,307"
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FECHAS

DETERMINACIONES UNIDADES 18-Oct 25-Oct 02-Nov 15-Nov
Temperatura *C 20 30 23 21
pH UpH 8.01 881 8.23 %
Carbonatos CO3= mg/l 0 17.46 0 35.55
Bicarbonatos CO3H - mg/l 518.06 948.82 579.05 681.26
Cloruros CL- mg/l 83.55 125356 1 | 123.08 198.08
Fésforo P mg/l 087 0.45 A
Nitritos NO2- pg/l <50 <50 <50 < 50
Nitratos NO3- mg/l 0.06 < 0.0095 0.05 0.1
Turbidez UNT 7.4 0.1 33 33
Conductividad pS/cm 680 1763 901 1138
Solidos en Suspension mi/l 0.2 <01 0.5 0.3
Residuo Seco mg/l 1450 1647 842 1030
Oxigeno Disuelto mg/l 39 42 | ss
D.B.O. mg/l 3T 3.8 3.5 &5
Bacteriologicos
Coliformes Totales N°/100mi 4800 90 11000 | 11000
Coliformes Termotolerantes N°/100mi NC NC NC 40
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SAN LORENZO 4 — PUENTE HOMERO MANZI

AGUAS COLECTORAS: ARROYO SAN LORENZO

TOMA DE MUESTRA: PUENTE HOMERO MANZI

Cadigo de Referencia SL4
Geo Referencia =l et -
(o) 60°43,766' ]
FECHAS

DETERMINACIONES UNIDADES 18-Oct 25-0ct | 02-Nov | 15-Nov
Temperatura °C 20 30 23 21
pH - - UpH 8.11 8.9 8.39 8.8
| Carbonatos . co3= mg/l 0 5278 o | 3377
Bicarbonatos CO3H - mg/l 507.5 © 809.97 55994 | 667.04 |
Cloruros cL- ‘mgn 83.55 229 41 125 194 24
Fosforo P mg/l 0.69 045 | Moe | e |
Nittos ~ NO2- ug/ <50 <50 | <s0 | <s0
Nitratos NO3- mg/l 0.03 < 0.0095 0.1 0.006
Turbidez UNT s § 22 || 29
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Conductividad uS/cm 650 1621 881 1143
Sdélidos en Suspension mi/l 0.2 <01 0.2 0.2
Residuo Seco mg/l 1197 1685 696 865
Oxigeno Disuelto mg/l - 26 | 57
D.B.O. mg/l 3.2 2.4 3.9 .
Bacteriologicos

Coniformes Totales N°/100mi >11000 60 110 4600
Coniformes Temmotolerantes N°/100ml 30 NC NC NC

Los resultados obtenidos pueden observarse en las tablas precedentes, y
de ellos se desprende que existen importantes variaciones entre las distintas muestras,
que por estar referidas a un instante determinado y a un sitio puntual, permiten colegir

que tiene su origen en alguna razon extrana al propio arroyo.

2.- Arroyo Ludueiia

Como puede observarse en la Fig. 36, corre en direccion noroeste — sureste, y
su cuenca abarca una superficie de 700 km?, colectando agua de zonas rurales en su
nacimiento, gue son contenidas en un embalse nivelador a la altura de la ciudad de
Pérez. Este embalse esta destinado a regular el caudal ante la circunstancia de
precipitaciones copiosas, que antiguamente provocaban importantes inundaciones en
algunos sectores de la ciudad de Rosario, siendo utilizado como receptor de efluentes
cloacales sin tratamiento practicamente desde su nacimiento hasta la desembocadura
en el rio Parana, y mezclandose con los provenientes de desagues pluvio cloacales a
partir de su entubamiento en el barrio Empalme Graneros de ésta.

Los lugares de extraccion de muestras fueron el puente de la autopista a
Cordoba, el de la Avenida de la Circunvalacion 25 de mayo, en Rosario y la

desembocadura del entubamiento en el parque Leandro N. Alem de la misma ciudad.
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REPRESA EN EL DISTRITO DE PEREZ — NACIMIENTO DEL
ARROYO LUDUENA

PUENTE SOBRE AUTOPISTA A CORDOBA
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CANAL RURAL AFLUENTE DEL ARROYO LUDUENA

AGUA COLECTORA: ARROYO LUDUENA

TOMA DE MUESTRA: PUENTE SOBRE AUTOPISTA A CORDOBA

Coadigo de Referencia LU 1
) S 32°56,867
Geo Referencia
o] 60°46,885
FECHAS
DETERMINACIONES UNIDADES 18-Oct 25-Oct | 02-Nov | 09-Nov
Temperatura ki ] 19 23 24 20
Ph UpH 8.14 883 | 853 8.46
Carbonatos CO3= mg/l 30.86 34.92 0 0
Bicarbonatos CO3H - mag/l 690.61 1069.4 | 782.14 676.82
Cloruros cl= mg/l 216.64 46141 | 37694 | 30963
Fosforo P mg/l o7z | 055 068 | 00T
Nitritos NO2- ug/l <50 <50 <50 <50
Nitratos NO3- mg/l 0.13 0.05 0.46 < 0.0095
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Turbidez UNT 13 48 35 6.9

Conductividad uS/cm 1307 2672 2180 1610
Solidos en Suspension miAl 0.1 <01 0.2 0.2

Residuo Seco mg/l 1814 2795 1924 1563
Oxigeno Disuelto mg/l 43 42 44 e

D.B.O. mg/l 24 24 1.3 3.2

Bacteriologicos

Coliformes Totales N°/100mi 530 30 1500 390

Coliformes Temmotolerantes N°/100ml NC NC NC NC

PUENTE SOBRE AVDA. DE CIRCUNVALACION 25 DE MAYO - ROSARIO
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DESAGUE PLUVIAL QUE VIERTE EN EL ARROYO LUDUENA CERCA DEL
PUENTE DE LA AVDA. DE LA CIRCUNVALACION

AGUA COLECTORA: ARROYO LUDUENA

TOMA DE MUESTRA: PUENTE AVENIDA CIRCUNVALACION ( ROSARIO)

Codigo de Referencia LU 2
. S 32°54,889'
Geo Referencia
o] 60°43,405'
FECHAS
DETERMINACIONES UNIDADES 18-Oct 25-Oct | 02-Nov | 09-Nov
Temperatura e 20 24 24 20
pH UpH 8.01 ‘88 | 852 | 814
Carbonatos CO3= mg/l 30.86 24 .36 0 0
Bicarbonatos CO3H - mg/l 555.41 964.25 | 733.26 | 549.28
Cloruros CL- mg/l 175.84 |/54161 | 3904 | 223.08
Fosforo P mg/l 082 0.7 0.69 ws -
Nitritos NO2- pa/l < 50 <50 < 50 < 50
Nitratos NO3- mg/l 0.12 0.04 0.47 0.13
Turbidez UNT 14 3.4 51 1
Conductividad uS/cm 1202 2889 2158 1223
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Solidos en Suspension mi/ 0.3 <01 0.4 0.7
Residuo Seco mg/| 1653 3011 1971 1425
Oxigeno Disuelto mg/l 6.7 924 | M| 538
D.B.O. ma/l 26 74 | os 2.9
Bacteriologicos

Coliformes Totales N°/100ml 210 150 4600 2400
Coliformes Termotolerantes N°/100ml NC NC 30 70

SALIDA ENTUBAMIENTO CALLE VICTOR MERCANTE

AGUA COLECTORA: ARROYO LUDUENA

TOMA DE MUESTRA: SALIDA VICTOR MERCANTE ( ROSARIO)

Cadigo de Referencia LU 3
Geo Referencia S 32°54,745
0 60°41,029'
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FECHAS

DETERMINACIONES UNIDAD 18-Oct 25-Oct | 02-Nov | 09-Nov
Temperatura °C 20.5 26 23 21
pH UpH 7.88 7.96 7.91 7.84
Carbonatos Co3= mg/l 21.52 0 0 0
Bicarbonatos CO3H - mg/l 630.92 400.32 | 702.15 | 615.94
Cloruros CL- mg/l 214.7 172.49 | 30386 | 221.16
Fésforo P mg/l 087 029 | 0094 | 405
Nitritos NO2- ug/l <50 <50 < 50 >50
Nitratos NO3- mg/| 0.1 0.05 0.27 0.03
Turbidez UNT 11 27 0.7 1.9
Conductividad uS/cm 1509 1092 1710 1204
Solidos en Suspension mi/i 0.5 1 0.2 <0.1
Residuo Seco mg/l 1758 1129 1516 1130
Oxigeno Disuelto mg/l L W’ 25 -l
D.B.O. mg/l 0.1 0.8 24 2|
Bacteriologicos
Coliformes Totales N°/100mi 2100 2400 2900 4600
Coliformes Termotolerantes N°/100ml NC NC NC NC

Este arroyo ademas del volcamiento de efluentes cloacales sin tratamiento,

recibe, a través de los desagues pluvio cloacales de la ciudad de Rosario, diversos

productos derivados de las actividades comerciales e industriales que utilizan esta red

como receptora de sus desechos liquidos.

Como en el caso anterior, las importantes variaciones cuali — cuantitativas que

pueden observarse son indicios ciertos de la actividad antrépica, produciéndose su

volcamiento en el rio Parana en un parque que tiene una intensa actividad recreativa.

3.- Canal Ibarlucea

Tiene su nacimiento en las cercanias de la ruta provincial AO — 12, en San

Lorenzo, recibiendo la descarga de los efluentes de un importante establecimiento

industrial aceitero, y de camiones atmosféricos con residuos liquidos cloacales e

industriales.
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Pertenece a la cuenca del arroyo Luduena, donde desemboca en las cercanias
del puente sobre la Avenida de la Circunvalacion 25 de Mayo, en la ciudad de Rosario
(lugar que fue seleccionado para la extraccion de muestras de dicho arroyo, en tanto
que las del canal se tomaron aproximadamente mil metros aguas arriba) (foto N° 7),
cruzando el llamado parque de los Constituyentes, zona forestada de futuro desarrollo

recreativo.

CANAL IBARLUCEA

El recorrido de este canal es norte — sur, y colecta las aguas pluviales de parte
de las ciudades de Fray Luis Beltran y Capitan Bermudez.

Ha sido ampliado y profundizado fundamentaimente en la parte final del
recorrnido donde cualquier causa que implique su mal funcionamiento provoca serios

anegamientos de un sector denominado “Nuevo Alberdi” en la ciudad de Rosario.
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AGUA COLECTORA: CANAL IBARLUCEA

TOMA DE MUESTRA: CANAL IBARLUCEA

Codigo de Referencia Cl
Geo Referencia S 35 90,000
O 60°43,703'
FECHAS

DETERMINACIONES UNIDADES 18-Oct 25-Oct | 02-Nov | 09-Nov
Temperatura °C 20 25 25 20
pH UpH 8.4 8.3 8.16 8.24
Carbonatos CO3= mg/| 28.4 0 0 0
Bicarbonatos CO3H - mg/| 14.5 818.5 515.5 | 433.73
Cloruros CL- mg/l 174.48 184.56 100 90.39
Fésforo P mg/I 0.41 0.39 106 | 108
Nitritos NO2- ug/l >50 >50 <50 <50
Nitratos NO3- mg/l 0.07 0.08 0.09 0.15
Turbidez UNT 8 7.9 8.2 6.9
Conductividad pS/em 1325 1331 742 647
Solidos en Suspension mi/l 0.4 04 0.7 0.3
Residuo Seco mg/l 1365 1409 804 731
Oxigeno Disuelto mg/l il - 39 8.1
D.B.O. mg/l 27 27 38 81
Bacteriologicos
Coliformes Totales N°/100mi 4600 >11000 530 230
Coliformes Termotolerantes N°/100mi 30 210 NC NC

Observando los resultados de los analisis, se ve que no difiere este canal de los
arroyos anteriormente mostrados, siendo para el caso del lLuduefa uno de los
probables aportantes de elementos extranos que provocan las variaciones antes
mencionadas, lo que indica que su comportamiento esta sujeto a toda una serie de

acciones externas que lo convierten en mucho mas que un simple colector pluvial,

funcién primaria para la cual debid utilizarse.
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4.- Arroyo Saladillo

Este arroyo, de singulares caracteristicas y que es receptaculo de una amplia
cuenca que alcanza a los 2744 km?, la segunda en superficie entre los cursos afluentes
del rio Parana considerados en este trabajo, discurre con direccién noroeste — sureste
en un extenso recorrido, fundamentalmente en zonas rurales en su naciente, y en un
ambito de elevada concentracion urbana de la zona sur de Rosario, a la que separa de
la ciudad de Villa Gobemador Galvez. Colecta tambien desagues de una importante
industria frigorifica radicada en ambas localidades, y es destino final de conducios
cloacales que llevan a él deshechos sin tratamiento previo. Los lugares previstos para
el muestreo fueron el puente gque une las dos ciudades mencionadas casi en su
desembocadura en el rio Parana, el puente sobre la autopista a Buenos Aires, y el
camping municipal de la Comuna de Soldini, a escasa distancia de la Ruta Provincial

N° 14 que une dicha localidad con Pifiero.

ARROYO
SALADILLO A
LA ALTURA
DEL
FRIGORIFICO
SWIFT
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FRIGORIFICO SWIFT

AGUA COLECTORA: ARROYO SALADILLO

TOMA DE MUESTRA: PUENTE FRIGORIFICO SWIFT

Cadigo de Referencia SA 3
Geo Referencia S a3 aaa
o] 60°36,903'
FECHAS

DETERMINACIONES UNIDADES 18-Oct 25-Oct | 02-Nov | 09-Nov
Temperatura °C 20.5 25 1 23 23 ]
pH e UpH 82 8.04 8.95 8
Carbonatos  CO3= mg/l 30.86 0 0 0|
Bicarbonatos CO3H - mg/l 704.3 127.08 531.5 179.09
Cloruros CL- mg/l 349.8 69 261.55 90.39
Fasforo P mg/l 0.99 0.1 0.76 0.49
Nitritos NO2- pag/l <50 <50 <50 =50
Nitratos NO3- mg/l 0.48 0.14 0.05 0.14
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Turbidez UNT 8.5 12 6.6 6.6
Conductividad pyS/cm 2240 325 1517 440
Solidos en Suspension mi/l 0.3 <0.1 <0.1 <01
Residuo Seco mg/l 1900 390 1424 392
Oxigeno Disuelto mg/l 5 49 49 6.5
D.B.O. mg/l 24 29 1.8 0.1
Bacteriologicos

Coliformes Totales N°/100ml 1800 930 930 930
Coliformes Termotolerantes N°/100mi 40 NC 30 70

PUENTE SOBRE AUTOPISTA A BUENOS AIRES

AGUA COLECTORA: ARROYO SALADILLO

TOMA DE MUESTRA: PUENTE AUTOPISTA ROSARIO- BUENOS AIRES (V.G.G.)

Codigo de Referencia SA 2
Geo Referencia S 33°01,608
) 60°39,815'
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FECHAS
DETERMINACIONES UNIDADES 18-Oct 25-Oct 02-Nov 09-Nov

Temperatura % 20 28 26 215
pH UpH 8.23 8.53 8.12 8.4
Carbonatos
COo3= mg/l 30.86 24.36 0 0
Bicarbonatos CO3H - mg/l 693.45 885.08 537.72 940.35
Cloruros CL- mg/l 349.73 55369 275.01 619.25
Fésforo P mg/l 088 111 0.86 1.13
Nitritos NO2- pal < 50 <50 <50 <50
Nitratos NO3- mg/l 0.06 <0.01 0.18 0.08
Turbidez UNT 8.4 2.9 6.9 4.5
Conductividad uS/cm 2240 2921 1591 2785
Sélidos en Suspension mil/l 0.3 < 0.1 0.4 0.1
Residuo Seco mg/| 1881 3075 1506 2748
Oxigeno Disuelto mg/| 5 5.2 438 15
D.B.O. mg/l 2.6 3.2 1.9 0.9
Bacteriologicos
Coliformes Totales N°/100ml 2100 930 2400 430
Coliformes Termotolerantes N°/100mli N C N C 60 NC

ARRQYO

SALADILLO

CAMPING

COMUNAL

SOLDINI
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ARROYO SALADILLO — CAMPING COMUNAL SOLDINI

El ditimo lugar de muestreo indicado, es evidentemente un sector de recreacion,
algo que sucede también en las cercanias de la ciudad de Rosario, pero a pesar de ello
recibe también el aporte de aguas servidas y la accidén nociva de basurales ubicados a

su orilla, descarga incontrolada de camiones atmosféricos y también volcamiento de

desechos industriales.

Pagina 124



f AGUA COLECTORA: ARROYO SALADILLO

TOMA DE MUESTRA: CAMPING- SOLDINI

Cadigo de Referencia SA1
Geo Referencia =, 208,158
O 60°46,492'
FECHAS
DETERMINACIONES UNIDADES 18-Oct 25-Oct | 02-Nov | 09-Nov

Temperatura *C 19.5 26 255 22
pH UpH 8.2 8.58 8.25 8.36
Carbonatos CO3= mg/l 30.86 32.48 0 0
Bicarbonatos CO3H - mg/l 712.12 863.16 | 567.05 | 973.24
Cloruros ClL- mg/! 349.73 53471 | 28847 | 625.02
Fosforo P mg/l 0.96 | A 4R
Nitritos NO2- ug/l <50 <50 <50 <50
| Nitratos NO3- mg/l 0.1 0.3 0.28 0.24
Turbidez - UNT 4.4 41 6.3 &
Conductividad uS/cm 2235 2840 1653 2850
Solidos en Suspension mi/l 0.3 <0.1 0.3 0.1
Residuo Seco mg/l 2019 2907 1643 3040
Oxigeno Disuelto mg/l 418 438 49 6.9
D.B.O. mg/l 2.7 3 2.5 0.6
Bacteriolagicos

Coliformes Totales N°/100ml 19000 750 1500 2400
Coliformes Termotolerantes N°/100mi 30 NC 40 NC

El grado de variabilidad de los componentes en estudio es similar al encontrado

en los otros cursos de agua, de donde se deduce que la influencia de elementos

externos se hace presente también en este arroyo.

5.- Arroyo Frias

La orientacion geografica de este curso es similar a los anteriores, es decir
noroeste — sureste, y también como aquéllos atraviesa zonas rurales, urbanas e

industriales, aunque con prevalencia de estas dos ultimas, ya que su cuenca es

relativamente pequefia frente a las consideradas, alcanzando los 157 km?.
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Los lugares de muestreo seleccionados fueron el puente sobre la Ruta Nacional
N° 21 (Ex 9, antiguo camino a Buenos Aires) y el puente sobre la actual Ruta Nacional

N° 9, autopista que une Rosario con Buenos Aires.

Mooy

B=gr An

| AGUA COLECTORA: ARROYO FRIAS

TOMA DE MUESTRA: PUENTE AUTOPISTA Y ARROYO FRIAS l

Codigo de Referencia FRIAS 1
Geo Referencia S 33%05,772
O 60°37,065'
FECHAS
DETERMINACIONES UNIDADES 23-Oct 30-Oct | 08-Nov | 02-Nov
Temperatura °C 21 19 19 20
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pH UpH 8.39 7.69 8.24 8.25
Carbonatos COo3= mg/l 75.52 0 0 0
Bicarbonatos CO3H - mg/l 865.19 301.43 | 607.05 775.92
Cloruros CL- mg/l 82.58 23.08 50 53.85
Fésforo P mg/! 0.61 061 | WOW9 | 066
Nitritos NO2- pg/l <50 < 50 < 50 <50
Nitratos NO3- mg/l 0.28 0.28 < 0.0095 0.06
Turbidez UNT 4.9 5.5 49 3.7
Conductividad uS/cm 892 253 554 659
Solidos en Suspension mif 0.1 0.2 0.1 0.2
Residuo Seco mg/l 111 1108 563 665
Oxigeno Disuelto mg/! e 39 6.3 48
D.B.O. mg/l 12 23 5 46
Bacteriologicos

Coliformes Totales N°/100ml 200 1200 380 380
Coliformes Temmotolerantes N°/100ml 110 NC 30 30

ARROYO FRIAS — PUENTE SOBRE RUTA N° 21
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AGUA COLECTORA: ARROYO FRIAS
TOMA DE MUESTRA: RUTA A 21 Y ARROYO FRIAS
| Codigo de Referencia FRIAS 2
Geo Referencia = s 3,9
o] 60°35,249'
FECHAS
DETERMINACIONES UNIDADES 23-Oct 30-Oct | 02-Nov | 08-Nov
Temperatura °C 25 19 21 20
pH UpH 8.92 T7.37 8.24 8.25
Carbonatos COo3= mg/l 30.86 0 0 0
Bicarbonatos CO3H - mg/l 946.39 274,03 | 765.7 562.61
Cloruros CL- mg/l 82.58 34.62 61.54 40.39
Fosforo P mg/l 227 0.69 e | es
Nitritos NO2- Mg/l <50 < 50 <50 < 50
Nitratos NO3- mg/l 0.13 0.09 0.18 0.1
Turbidez UNT 3.9 4.4 2.3 4.9
Conductividad pS/cm 913 244 706 485
Soélidos en Suspension mifl 0 0.3 0.5 0.1
Residuo Seco mg/| 1089 896 574 359
Oxigeno Disuelto _mg/l 6.3 4.1 34 54
D.B.O. mg/l 2:1 26 3.3 4.9
Bacteriologicos
Coliformes Totales N°/100ml 530 930 1500 11000
Coliformes Termotolerantes N°/100mi 40 30 NC NC

La circunstancia de atravesar una region que tiene un importante desarrollo
industrial, y el habitual incumplimiento de las normas sobre volcamiento de efluentes a
cursos de agua, hace presuponer que la variabilidad de las condiciones cuali —
cuantitativas de los componentes considerados sera el resultado a obtener de los

analisis, lo cual queda confirmado al observar los resultados de las tablas.
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Puede detectarse a través de la comparacion entre los valores de las distintas
muestras, que la influencia debida a las actividades antropicas es la constante que une

a todos los cursos considerados.

6.- Arroyo Seco

Este arroyo, que tiene una cuenca también relativamente pequefia que alcanza a
los 180 km?, posee caracteristicas similares al anterior y esta altamente influenciado
por la presencia de industrias de diversos tipos, desagues cloacales y basurales, sobre
todo en su cercania al rio Parana.

Los sitios de muestreo estipulados fueron los puentes sobre la autopista Rosario

Buenos Aires y la Ruta N° 21.

ARROYO SECO SOBRE AUTOPISTA A BUENOS AIRES

Pagina 129



AGUA COLECTORA: ARROYO SECO

TOMA DE MUESTRA: PUENTE AUTOPISTA ROSARIO- BUENOS AIRES

Codigo de Referencia SEC 1
Geo Referencia S 33°09,350
Q 60°32,704'
FECHAS
DETERMINACIONES UNIDADES 23-Oct 30-Oct | 02-Nov | 08-Nov
Temperatura °C 23 19 20 21
pH UpH 8.47 7.69 8.16 8
Carbonatos CO3= mgf! 59.28 0 0 0
Bicarbonatos CO3H - mg/| 976.02 291.88 | 839.85 595.5
Cloruros CL- mg/l 155.49 38.46 113.46 84.62
Fésforo P mg/l 0.43 0.57 0.55 0.66
Nitritos NO2- pg/ <50 <50 >50 <50
Nitratos NO3- [ mg/l 0.01 0.1 0.43 0.15
Turhidez UNT 1.5 6.4 3.2 4.7
Conductividad uS/cm 1227 266 926 604
Sdlidos en Suspension miA <0.1 <Q.1 0.2 0.1
Residuo Seco mgA 1499 1136 813 610
Oxigeno Disueito mg/! 482 {372 | (39~ 58
D.B.O. mg/ 1.4 1.9 31 37
Bacteriolégicos
Coliformes Totales N°/100mt 311000/ | 2100 290 4600
Coliformes Termotolerantes N°/100mi NC NC NC NC
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ARROYO SECO SOBRE RUTA N° 21

AGUA COLECTORA: ARROYO SECO

TOMA DE MUESTRA: PUENTES RUTA 21

Codigo de Referencia SEC 2
Geo Referencia S 33°08,238
o) 60°31,130'
FECHAS
DETERMINACIONES UNIDADES 23-Oct 30-Oct | 02-Nov | 08-Nov
Temperatura o °c 25 19 20 21
pH - UpH 8.53 7.68 8.17 8.03
Carbonatos CO3= mg/l 69.02 0 0 0
Bicarbonatos CO3H - mg/l 1019.06 27943 | 820.43 | 593.72
Cloruros CL- _mg/l 163.21 36.54 | 115.39 84.62
Fosforo P mg/l 1.14 0.56 0.79 0.73
Nitritos NO2- ug/l <50 <50 >50 <50
Nitratos NO3- mg/| 0.53 0.13 0.41 0.14
Turbidez UNT 2.7 4.7 1.3 3.4
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Conductividad uS/cm 1239 260 907 600
Sélidos en Suspension mi/l 0.1 <0.1 0.2 0.4
Residuo Seco mg/l 1077 853 802 617
Oxigeno Disuelto mg/l 5.1 - - | B
D.B.O. mg/l 51 3.1 35 1.9
Bacteriolgicos

Coliformes Totales N°/100ml 2100 1500 | >11000 | >11000
Coliformes Termotoleranties N°/100ml 30 N C 200 NC

Como en todos los casos, los muestreos dejaron al descubierto la variabilidad de
los parametros considerados.

Resulta notoria la influencia de los mencionados factores sobre las condiciones
del curso superficial, repitiéndose el no cumplimiento de las normativas vigentes
respecto de las condiciones de vuelco de los efluentes industriales, como asi también
un uso desaprensivo del recurso que conlleva un desaprovechamiento de otras
posibilidades de explotacion del mismo relacionadas con el esparcimiento y las

actividades deportivas, que se ven reducidas a una minima expresion.

7.- Arroyo Pavon

Es el que colecta la cuenca mas extensa entre los arroyos considerados en este
trabajo, alcanzando una superficie de 3224 km? , cruzando en direccion oeste — este un
territorio predominantemente rural. Este arroyo esta afectado en la cercania de su
desembocadura en el rio Parana por la creciente concentracion urbana y fabril y recibe
las aguas del arroyo El Sauce, de relativa importancia, y del canal Villa Constitucion.

Los lugares de muestreo seleccionados fueron el puente sobre la Ruta Nacional
N° 21, y un sector ubicado aproximadamente 2000 metros aguas abajo, cercano a un

salto natural que queda incluido en una zona de caracteristicas recreativas.
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ARROYO PAVON — PUENTE SOBRE RUTA N° 21 — VISTA DE NEOPLAC

AGUA COLECTORA: ARROYO PAVON

TOMA DE MUESTRA: RUTA 21 PUENTE VIEJO

Caodigo de Referencia PA 1
Geo Referencia S 33713437
(0] 60°25,138'
FECHAS

DETERMINACIONES UNIDADES 23-Oct 30-Oct | 07-Nov | 14-Nov
Temperatura °C 22 20 22 24
pH UpH 8.69 8.37 8.76 8.72
| Carbonatos CO3= mg/l 40.6 0 | 4266 | 47.11
Bicarbonatos CO3H - mg/l 838.8 52564 | 1049.23 | 1030.12
Cloruros ~ CL- mg/l | 20887 | 76.93 | 273.08 | 298.09
| Fosforo ) ¥ mg/l 0.88 0.89 By | 062 |
Nitritos NO2- uwol < 50 <50 <50 <50
Nitratos NO3- mg/l | 027 0.14 0.31 0.18
Turbidez UNT 15 6.8 9.2 9.1
| Conductividad pS/em 1342 545 1636 1600
Sdlidos en Suspensidn mi/l 0.2 0.3 0.1 0.5
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Residuo Seco mg/! 1493 1183 1449 1641
Oxigeno Disuelto mg/l faz/ 5 6.7 6.4
D.B.O. mg/l 1.2 3.6 2.8 2
Bacteriologicos

Coliformes Totales N°/100ml 200 1200 4600 290
Coliformes Termotolerantes N°/100ml NC NC 30 NC

ARROYO PAVON — CASCADA

AGUA COLECTORA: ARROYO PAVON

TOMA DE MUESTRA: CASCADA

Cédigo de Referencia PA 2
S 33°13,591°
0 60°25,554’

Geo Referencia
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FECHAS

DETERMINACIONES UNIDADES 23-Oct 30-Oct | 07-Nov | 14-Nov
Temperatura °C 23 20 22 23
pH UpH 853 | 833 | @69’ | @ee’
Carbonatos CO3= mg/l 33.7 0 50.22 54.66
Bicarbonatos CO3H - mg/! 881.02 541 1043.01 | 1026.56
Cloruros CL- mg/l 208.87 76.93 | 28847 | 303.86
Fosforo P mg/! 0.87 0.96 0.47 0.57
Nitritos NO2- pg/l <50 <50 <50 <50
Nitratos NO3- mg/l 0.48 0.04 0.14 0.0095
Turbidez UNT 14 if 8.4 8.4
Conductividad uS/em 1346 539 1655 1697
Sdlidos en Suspension mifl 0.1 0.2 <01 0.2
Residuo Seco mg/l 1368 1171 1610 1676
Oxigeno Disuelto mg/l 4.5 3.9 612 6.4
D.B.O. mg/l 0.2 2.3 2.7 1
Bacteriol6gicos
Coliformes Totales N°/100ml 2100 2400 430 430
Coliformes Termotolerantes N°/100mi 140 NC NC NC

El lugar de muestreo considerado en segundo lugar se encuentra también aguas
abajo de una industria productora de placas de aglomerado de madera.

Ademas, dada la importancia de la cuenca, el Pavon tiene notables variaciones
en su aspecto, segun cudl sea el agente externo que predomine en el momento. Asi,
pudieron detectarse en algin momento de la extraccion de las muestras una notable
cantidad de espuma, como también manchas de aspecto oleoso de origen
desconocido, y en otros casos variacion en la coloracion por arrastre de material
arcilloso.

Este curso de agua ha sufrido inclusive el cambio de su cauce debido a la accion
del ser humano, que lo desvio para faciltar el desplazamiento entre sectores
urbanizados cercanos a su desembocadura.

Se repite la variabilidad de los parametros para cada una de las muestras,

resultado de la influencia de la actividad antropica, haciendo poco confiable el uso del
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arroyo para actividades recreativas, a pesar de que posee sectores de singular
atractivo que facilmente podrian ser adaptados para ese fin.

8.- Canal Villa Constitucion

Este curso superficial pertenece a la cuenca del arroyo Pavon, uniéndose a él en
las cercanias del rio Parana. Tiene su origen en la zona suroeste, si se toma como
referencia el arroyo antes mencionado y cruza una zona rural, internandose en
sectores urbanizados de la ciudad de Villa Constitucion, donde su cauce es de mayor
relevancia que en su nacimiento.

Recibe también el nombre de arroyo Villa Constitucion, y es influenciado por la
presencia de basurales y el volcamiento de efluentes cloacales sin tratamiento, con
relativamente escasa existencia de industrias que viertan en él sus efluentes liquidos.

Se determinaron como puntos de muestreo el cruce con un camino rural, aguas
abajo de una instalacion industrial destinada a la incineracion de residuos patogénicos,

y en su cauce inferior en las cercanias de un barrio de la ciudad.

ARROYO VILLA CONSTITUCION — SECTOR URBANO
BARRIO IGUAZU
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ARRQYO VILLA CONSTITUCION — SECTOR URBANO BARRIO IGUAZU

El sitio de muestreo en su curso inferior, que en la fotografia tiene las
caracteristicas de un vado, es en realidad un puente derrumbado sobre el cauce del
arroyo que provoca una obstruccion notoria, pudiéndose observar el nivel que alcanza
el agua cuando las precipitaciones pluviales son importantes, por la altura a que ha
quedado adherida la resaca que arrastra a los postes existentes en el lugar, siendo

también esto una muestra de que es utilizado para volcar en él residuos urbanos.

AGUA COLECTORA: ARROYO VILLA CONSTITUCION

TOMA DE MUESTRA: BARRIO IGUAZU (V.C.)

Codigo de Referencia vC1
S 33°13,244'
O 60°21,005'

Geo Referencia
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FECHAS
DETERMINACIONES UNIDADES 23-Oct 30-Oct | 07-Nov | 14-Nov
Temperatura h{ & 28 21 25 26
Ph UpH 953 " | 8.15 8.48 9.04
Carbonatos CO3= mg/l 48.7 0 0 35.55
Bicarbonatos CO3H - mg/l 550.54 122.9 | 207.01 | 448.89
Cloruros CL- mg/l 34 15.38 26.92 32.69
Fosforo P mg/l 0.87 0.51 0.47 0.31
Nitritos NO2- pg/l <50 <50 <50 <50
Nitratos NO3- mg/l 0.16 0.13 0.52 0.0095
Turbidez UNT A 8.4 8.8 23
Conductividad pS/cm 502 80 133.2 355
Solidos en Suspension _ mifl 0 0.2 <01 <0.1
Residuo Seco mg/! 489 577 180 264
| Oxigeno Disuelto mg/| 0 34 46 6.6
D.B.O. _mg/l 0 1.2 46 i
Bacteriolégicos
Coliformes Totales N°/100mi >11000 430 430 | 140
Coliformes Termotolerantes N°/100ml 70 NC NC NC

ARROYO
CONSTITUCION
CERCA ECOLOGY
SYSTEMS
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AGUA COLECTORA: ARROYO VILLA CONSTITUCION

TOMA DE MUESTRA: CAMINO RURAL (V.C.)

Cadigo de Referencia vC 2
Geo Referencia S 33°17.496
&) 60°23,479
FECHAS

DETERMINACIONES UINIDADES 23-Oct 30-Oct { 07-Nov { 14-Nov
Temperatura °C 22 19 22 25
pH UpH 8.33 7.7 7.93] 854
Carbonatos CO3= mg/l 337 0 0 YN
Bicarbonatos CO3H - mgll 786.42| 12456] 462.18] 695.93
Cloruros CL- mg/l 34 11.54 3462 21155
Fésforo P mg/! {073 o042 0.51 0.31
Nitntos NO2- ugA <50 <50 <50 >50
Nitratos NO3- mg/i 0.07 0.37 0.57 0.55
Turbidez UNT 1.7 8.5 6 46
Conductividad uS/cm 629 124.9 311 944
Sdlidos en Suspension mil 0O 0.4 <01 0.1
Residuo Seco mg/l 815 723 279 659
Oxigeno Disuelto mg/l 5.5 &7 6.3 6.9
D.B.O. mg/l 0.1 2 3.5 2.1
Bacteriologicos
Coliformes Totales N°/100mi 2400 930 290 NC
Coliformes Termotolerantes N°/100mli 430 NC NC NC

De resultas de la observacion de los datos aportados por los analisis, surge que el
comportamiento de este curso superficial de agua responde a las caracteristicas de
todos los anteriores, es decir modificado por factores exégenos que suponen un alto

grado de contaminacion.

Pagina 139



Rio Parana:

Rio de Sudamérica que nace en el sur de Brasil, en la confluencia de los rios
Grande y Paranaiba; fluye en direccion suroeste atravesando el borde oriental del Mato
Grosso, tras lo cual sirve de frontera entre Brasil y Paraguay.

El rio se desvia hacia el oeste, forma ta frontera entre Paraguay y Argentina
hasta su confluencia con el rio Paraguay y fluye a continuacion hacia el sur y el este a
través de Argentina hasta unirse con el rio Uruguay, para formar el estuario del rio de

la Plata, a través del cual desemboca en el océano Atiantico.

Tiene una longitud aproximada de 3.940 Km., de los cuales unos 1.610 Km.
son navegables. El Parand, junto con los rios que desembocan en él, conforma la

cuenca del Plata, uno de los principales sistemas hidrograficos de América del Sur,

con una superficie de 3,1 millones de km2, solo superada por la cuenca del
Amazonas. Su gran caudal permite en sus amplias zonas riberefias una variada

vegetacion, gue va desde las formaciones naturales de selva hasta la sabana.

Su desembocadura en el rio de la Plata genera un delta en crecimiento
constante, donde se cultivan citricos y se desarrolia la industria maderera y turistica. El
Parana descarga en Ei Plata una media de 17,3 miilones de litros por segundo.

Para la realizacion de los muesireos se tomaron diversos puntos
representativos del entomo Puerto General San Martin — Vilia Constitucion, los cuales

fueron geo referenciados, y que pueden observarse en las fotografias siguientes.
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RIO PARANA — ALTURA MINERA BAJO ALUMBRERA (PTO. GRAL. SAN
MARTIN)

*:r‘ —PT;: o

RIO PARANA — ALTURA MINERA BAJO ALUMBRERA (PTO. GRAL. SAN
MARTIN)
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RIO PARANA — ALTURA MINERA BAJO ALUMBRERA (PTO. GRAL. SAN

MARTIN)

AGUA COLECTORA: RIO PARANA

TOMA DE MUESTRA: MINERA BAJO ALUMBRERA { P.G.S.M.)

Cédigo de Referencia RP1
Geo Referencia S 3273843
O 60°44,58'
FECHAS

DETERMINACIONES UNIDADES 18-Oct 25-Oct | 09-Nov | 19-Nov
Temperatura °C 19 21 21 22
pH UpH ] 7.77 7.15 7.74
Carbonatos CO3= mg/l 0 0 0 0
Bicarbonatos CO3H - mg/l 114.9 114.9 102.21 106.66
Cloruros CL- mg/l 50.52 63.15 48.08 61.54
Fosforo P mgA 0.22 0.29 0.36 0.088
Nitritos NO2- pg/l < 50 <50 < 50 < 50
Nitratos NO3- mg/t 0.55 0.44 <0.0095 | 0.199
Turbidez UNT 24 17 7.9 76
Conductividad uS/cm 250 307 220 2.64
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<01 <01 0.1 <01

Solidos en Suspension mifl

Residuo Seco mg/l 1009 717 286 273

| Oxigeno Disuelto _mg/l 59 5.2 6.6 73
D.B.O. mg/| 24 26 2.1 1
Bacteriologicos

Coliformes Totales N°/100mi 930 >11000 750 11000
Coliformes Temmotolerantes N°/100mi 40 30 NC NC

RIO PARANA — ALTURA PUNTA QUEBRACHO (PTO. GRAL. SAN MARTIN)
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RIO PARANA - ALTURA PUNTA QUEBRACHO (PTO. GRAL. SAN MARTIN)
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AGUA COLECTORA: RIO PARANA

TOMA DE MUESTRA: PUNTA QUEBRACHO ( P.G.S.M.)

Codigo de Referencia RP 2

Geo Referencia — S 32°40,08

0 60°43,70'
FECHAS
DETERMINACIONES UNIDADES 18-Oct 25-Oct | 09-Nov | 19-Nov

Temperatura °C 20 21 21 22
pH UpH 7.93 7.69 7.36 7.24
Carbonatos CO3= mg/l 0 0 0 0
Bicarbonataos CO3H - mg/l 118.96 112.06 { 103.54 | 103.54
Clorures CL- mg/l 49.54 60.23 51.92 65.39
Fésforo P mgh 0.32 0.046 0.32 0.066
Nitritos NO2- pa/l < 50 < 50 < 50 < 50
Nitratos NO3- mg/l 0.51 0.48 0.3 0.1
Turbidez UNT 22 17 8 7.8
Conductividad uSicm 263 am 229 280
Sélidos en Suspension miA < 0.1 < 0.1 0.1 < 0.1
Residuo Seco mg/i 914 524 282 288
Oxigeno Disueito mg/l 5.6 5 6.2 7.5
D.B.O. mg/l 2.4 2.5 2.2 0.7
Bacteriologicos

Coliformes Totales N°/100mi 4800 40 2400 930
Coliformes Termotolerantes N°/100mi NC NC NC NC
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RIO PARANA — ALTURA A.C.A. (SAN LORENZO)
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RIO PARANA — ALTURA A.C.A. (SAN LORENZO)
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AGUA COL ECTORA: RIO PARANA

TOMA DE MUESTRA: A.C.A. ( SAN LORENZO)

Cadigo de Referencia RP3
Geo Referencia S 32°44.24
O 60°43,59'
FECHAS
DETERMINACIONES UNIDAD 18-Oct 25-Oct | 09-Nov | 19-Nov
Temperatura *C 20 21 21 22
pH UpH 7.84 7.74 7.8 7.78
Carbonatos CO3= mg/t 0 0 0 0
Bicarbonatos CO3H - mg/l 128.3 121.8 95.89 103.54
Cloruros CL- _mgh 78.3 62.17 50 59.62
Fasforo P mg/] 0.18 < (0.054 0.25 0.066
Nitritos NO2- _ugh < 50 < 50 < 50 < 50
Nitratos NO3- mg#h 1.16 0.25 0.11 G.1
Turbidez UNT 20 15 7.8 8.6
Conductividad uSfem 366 298 232 277
Sélidos en Suspension miA < 0.1 <01 0.1 < 0.1
Residuo Seco mg/} 866 660 388 381
Oxigeno Disuelto mg/l 5.8 5.6 6.1 7.7
D.B.O. mg/l 26 3.1 2.2 0.8
Bacterioldgicos
Coliformes Totales N°/100mi 4800 70 2100 430
Coliformes Termotolerantes N°/100ml NC NC NC NC
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RIO PARANA — ALTURA SULFACID (FRAY LUIS BELTRAN)
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RIO PARANA — ALTURA SULFACID (FRAY LUIS BELTRAN)

AGUA COLECTORA: RIO PARANA

TOMA DE MUESTRA: SULFACID ( F.L.B.)

Cadigo de Referencia RP 4
Geo Referencia > e
o 60°42,70'
FECHAS

DETERMINACIONES UNIDADES 18-Oct 25-Oct | 09-Nov | 19-Nov
Temperatura °C 20 21 21 22
pH UpH 7.92 187 1.7 7.66
Carbonatos CO3= mg/l 0 0o 0 0
Bicarbonatos CO3H - -mg/l 1352 105.56 100.43 103.54
Cloruros CL- mg/l 60.23 55.37 51.92 63.46
Fosforo P ~mg/l 0.2 <0.054 0.53 0.01
Nitritos NO2- g/l <50 <50 <50 <50
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Nitratos NO3- mg/l 0.14 <0.0095 | <0.0095 | 0.095
Turbidez UNT 20 14 8 8.1
Conductividad puS/cm 293 268 243 ZI7
Sélidos en Suspension mi/l <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Residuo Seco mg/l 937 529 349 242
| Oxigeno Disuelto mg/l 6 5.17 6.3 7.5
D.B.O. mg/l 26 3.7 22 0.8
Bacteriolégicos

Colifomes Totales N°/100mi 11000 200 4600 280
Coliformes Termotolerantes N°/100mi 30 NC NC NC

RIO PARANA — ALTURA GRANADERO BAIGORRIA
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RIO PARANA — ALTURA GRANADERO BAIGORRIA

RIO PARANA — ALTURA GRANADERO BAIGORRIA
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AGUA COLECTORA: RIO PARANA

TOMA DE MUESTRA: BAJADA LISANDRO DE LA TORRE ( GDRO. BAIGORRIA}

Cadigo de Referencia RP 5
Geo Referencia S 32°51,15%
O 60°41,557'
FECHAS
DETERMINACIONES UNIDADES 23.0Oct 30-Oct | 09-Nov | 19-Nov
Temperatura °C 20 24 21 22
Ph UpH 7.64 8 7.4 7.46
Carbonatos CO3= mgfl 0 0 0 0
Bicarbonatos CO3H - mg/t 89.32 117.5 102.21 109.32
Cloruros CL- mg/l 45.66 63.46 50 73.08
Fosforo P mg/l 0.36 0.17 0.36 0.066
Nitritos NO2- _ugll <50 <50 <50 <50
Nitratos NO3- mgAh 0.4 <0.0095 | <0.0095 0.12
Turbidez UNT 12 12 8 8.2
Conductividad uS/ecm 193 282 241 293
Sélidos en Suspension miA <0.1 <01 0.2 0.2
Residuo Seco mg/! 336 837 274 273
Oxigeno Disuelto mg/l 5.7 3o/ | 74 7.5
D.B.O. _mgfl 26 1.3 3.9 1
Bacteriologicos
Coliformes Totales N°/100m! 1500 210 930 | 57fo00-
Coliformes Termotolerantes N°/100ml 40 60 NC NC

Pagina 153




RIO PARANA — ALTURA ESTACION FLUVIAL (ROSARIO)

AGUA COLECTORA: RIO PARANA

TOMA DE MUESTRA: ESTACION FLUVIAL ( ROSARIO)

Codigo de Referencia RP 6
Geo Referencia S 32°57,129
O 60°37,345'
FECHAS

DETERMINACIONES UNIDADES 23-Oct 30-Oct | 14-Nov | 20-Nov
Temperatura *C 20 25 21 21
pH 7 UpH 7.64 7.8 83 7.47
Carbonatos CO3= mg/l 0 0 0 0 |
Bicarbonatos CO3H - mg/l 95.65 107.95 97.77 102.21
Cloruros CL- mg/| 39.63 53.85 63.46 61.54
Fosforo P mg/| 0.5 0.18 0.14 0.088
Nitritos NO2- pg/l <50 <50 <50 <50 |
Nitratos NO3- | mg/l 0.49 <0.0095 0.1 0.29
Turbidez UNT 12 10 9 71 |
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Conductividad pS/cm 196 257 298 268
Sélidos en Suspension mi/l <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Residuo Seco mg/l 362 728 290 224
| Oxigeno Disuelto mg/l 53 52 54 7.3
D.B.O. mg/l 2 22 24 4
Bacterioldgicos

Coliformes Totales N°/100mi 210 430 | 311000 | >11000
Coliformes Termotolerantes N°/100ml 70 40 90 NC

RIO PARANA ALTURA FRIGORIFICO PALADINI

AGUA COLECTORA: RIO PARANA

TOMA DE MUESTRA: FRIGORIFICO PALADINI (V.G.G.)

Cadigo de Referencia RP 7
Geo Referencia S 2 01,144
O 60°35,780'
FECHAS
DETERMINACIONES UNIDADES 23-Oct 30-Oct 14-Nov | 20-Nov
Temperatura °C 20 25 21
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pH UpH T2 7.86 8.45 7.47
Carbonatos CO3= mg/l 0 0 0 0
Bicarbonatos CO3H - mg/l 99.88 124.56 1111 102.21
Cloruros CL- mg/l 38.86 67.31 71.16 61.54
Fosforo P mg/l 0.61 0.22 0.18 0.088
Nitritos NO2- _pafl <50 <50 <50 <50
Nitratos NO3- mg/l 0.29 <0.0095 | <0.0095 0.29
Turbidez UNT 14 9.3 9.5 i1
Conductividad uS/cm 199 268 322 268
Solidos en Suspension mi/l <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Residuo Seco mg/l 368 805 366 224
Oxigeno Disuelto mg/l 5.4 44 5.5 7.3
D.B.O. mg/l 1.2 1T 1.6 4
Bacteriologicos
Coliformes Totales N°/100ml >11000 1500 11000 4600
Coliformes Termotolerantes N°/100mi 70 30 NC 60
RiO PARANA
DESEMBOCADURA
ARROYO SECO
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RiO PARANA — DESEMBOCADURA ARROYO SECO
CEREALERAS DREYFUS Y TRADIGRAIN

AGUA COLECTORA: RIO PARANA

TOMA DE MUESTRA: DESEMBOCADURA ARROYO SECO

Cadigo de Referencia RP 8
Geo Referencia S 33°07728

O 60°30,462'

FECHAS
DETERMINACIONES UNIDADES 30-Oct 07-Nov | 14-Nov | 20-Nov

Temperatura °C 24 24 25 24
pH UpH 8.12 8.1 8.1 8.10
Carbonatos CO3= mg/l 0 0 0 0
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Bicarbonatos CO3H - mg/l 130.49 119.99 | 144.87 | 131.55
Cloruros CL- mg/l 61.54 48.08 65.39 58,33
Fosforo P mg/l 0.22 0.25 0.17 0.21
Nitritos NO2- pg/l <50 <50 <50 <50
Nitratos NO3- mg/l 0.06 0.08 <0.0095 | 0.07
Turbidez UNT 8.7 10 8.3 9.1
Conductividad pS/cm 267 279 334 293
Sdlidos en Suspension mi/l <0.1 <0.1 0 <0.1
Residuo Seco mg/l 877 267 274 283
| Oxigeno Disueito mg/! 37 55 5.4 4.9
D.B.O. mg/l 1.4 0.1 0.9 0.8
Bacteriologicos
Coliformes Totales N°/100ml 1500 530 210 210
Coliformes Termotolerantes N°/100ml 60 NC NC NC

RiO PARANA — VILLA CONSTITUCION — PLANTA ACINDAR
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AGUA COLECTORA: RIO PARANA

TOMA DE MUESTRA: ACINDAR ( VILLA CONSTITUCION)

Cédigo de Referencia RP 9
Geo Referencia S 33714948
Q -60°17,351" |
‘FECHAS
DETERMINACIONES UNIDADES 23-Oct 30-Oct | 07-Nov | 14-Nov

Temperatura °C - 23 23 24 24

pH UpH 8.1 7.97 8.06 7.98
Carbonatos CO3= ‘mgf! 0 0 0 0
Bicarbonatos CO3H - mg/l 86.48 100.9 | 10488 | 97.77
Cloruros CL- mg/! 41.77 50 67.31 50
Fésforo P mgft 0.13 0.19 0.23 0.16
Nitritos . NO2- ygfl . <50 <50 <50 <50
Nitratos  NO3- mg/l 026 002 | 009 | 004
Turbidez . -UNT 11 . 86 7.8 9
‘Conductividad  ySfem 166 191.4 204 219 .
S6lidos en Suspensién ‘mifl - <01 <0.1 <@.1 <01
Residuo.Seco mg/l 663 302 248 138
Oxigeno Disuetto  mgh | g1t | 580 64 | e3
|D:B.O.  oman o1 | ee | o1 | 18
[ Bacteriologicos 1 1 1 1 | |
| Coliformes Totales | Neneemi i1 2000 | 4600 | 1200 |f17000-]
| Coliformes Termotdlerantes | Nessoomr 156 } ne | ne } wne 1

Teniendo e cuenta ia importante concentracion industrial existente- sobre la- zona
costera, -era -dable. -esperar. ‘que en.-los resuitados ‘se -encontrasen. alteraciones -de
‘magnitud: Sin.-embargo -no fue asi, por lo menos en-io concerniente a los parametros
-quimicos, fo que puede deberse a que las muestras fueron extraidas.a distancias de 60
a 90 metros. de. la. orilia, concluyéndose. que el mayor grado de impacto de la accion
antropica esta en- el area costera, no quitando que aparezcan manchas. de petroleo ¢
sustancias oleosas de importancia en !a zona del canal, que en algunos casos

provocan la detencion de las plantas potabilizadoras de Fray Luis Beltran y Rosario.
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Conclusiones de los resultados

Los resultados de los analisis se compararon con las “Normas de calidad de
fuentes superficiales destinadas a potabilizacion por procesos convencionales”, Anexc
3 de la Ley Provincial N°® 1220 de creacion del Ente Regulador de Servicios Sanitarios,

lo que permite establecer las siguientes conclusiones:

Arroyo San Lorenzo: Scbre un total de 16 muestras (en diferentes sitios y momentos),
los valores de pH superaron los maximos tolerables en 6 oportunidades, los de cloruros
ic hicieron dos veces, el fosforo en 8 ocasiones, los valores de oxigeno disuelto
estuvieron fuera de norma 4 veces y la DBO en una oportunidad, mientras que los
coliformes totales superaron el limite maximo en 2 ocasiones.

Arroyo Ludueia: sobre 12 muestras, en diferentes sitios y momentos, el pH superé el

iimite establecido en 4 oportunidades, los cloruros en 7, los resultados del fosforo en 8
ocasiones, el oxigeno disuelto se encontrd fuera de los margenes establecidos por la
ley 7 veces Yy los valores de DBO resultaron fuera de norma en una oportunidad.

Canal Ibarlucea: sobre un total de 4 muestras realizadas en un solo lugar y en
diferentes momentos, los valores del fosforo superaron el limite maximo en 2
ocasiones, los resultados del oxigeno disuelto se hallaron fuera de norma en 4,
mientras que la DBO y los coliformes totales superaron el maximo una vez cada uno.

Arroyo Saladillo: sobre 12 muestras en distintos sitios y momentos, los valores de pH

superaron la norma en 4 muestreos, los de cloruro y fosforo lo hicieron en 10
oportunidades, el oxigeno disuelto se encontro fuera de los valores establecidos en 6
ocasiones y el nimero de coliformes totales superd el maximo en una muestra.

Arroyo Frias: El pH de una muestra superd el maximo establecido en la Ley y el

resultado de la concentracién de fésforo superdé la norma 4 veces, en el oxigeno
disuelto los valores hallados en 5 muestras estuvieron fuera del margen legislado, la

DBO superé una vez el limite establecido, al igual que el numero de coliformes totales.
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Arroyo Seco: sobre un total de 8 muestras en diferentes sitios y momentos, el pH

superd en una vez el limite establecido y el fosforo lo hizo en dos ocasiones, mientras
que el oxigeno disuelto hallado en 7 muestras no estuvo dentro de lo establecido y la
DBO no lo hizo en un caso. El recuento de coliformes totales superé la norma en 3
ocasiones.

Arroyo Pavon: de 8 muestras tomadas en distintos sitios y momentos, 6 tuvieron un

pH por sobre el maximo establecido, 4 superaron los limites de cloruro, 5 los de la
concentracion de fésforo, el oxigeno disuelto hallado en tres muestras se encontrd

fuera del rango legislado, mientras que la DBO arrojo valores adecuados.

Canal Villa Constitucién: sobre 8 muestras en distintos sitics y momentos, el pH
supero la normativa en 4 oportunidades, la concentracion de fosforo lo hizo en dos, el
oxigeno disuelto se hallé fuera de norma en 3 muestras y el nimero de coliformes
totales en una oportunidad.

Conclusion sobre los arroyos: Puede afirmarse que de acuerdo a lo expresado para

cada arroyo y segun la Ley N° 11.220, las aguas de ninguno de ellos estan en
condiciones de ser potabilizadas por procesos convencionales.

Valores establecidos en el Anexo 3 ;

PARAMETROS LIMITE MAXIMO TOLERABLE
65<pH<85 Cloruros: 250 mgh
Fésforo: 0,7 mg/l P,Os Oxigeno disuelto: >75,0 mg/l O,
Demanda Bioguim. de Oxigeno (DBO): 5,0 mgfi O» Nitratos: 45 mg/l NO3’
Coliformes totales: NMP por 100 mi Coliformes fecales: NMP por 100 ml
(tubes muthiples): 5.000 {tubos multiples}. 5.000

Rio Parana: aqui fueron analizadas 36 muestras provenientes de diferentes sitios y en
distintos momentos. Contrariamente a lo que sucede con todos los arroyos, debido a su
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mayor caudal y capacidad de oxidacion, el agua puede ser potabilizada por procesos
convencionales. Solamente algunas muestras puntuales revelaron que el maximo de

coliformes totales superd el valor establecido.

RECURSO AIRE

EL MONITOREO DE LA CAL! BE

Es frecuente que los objetivos del monitorec de la calidad del aire cambien con el

tiempo y las circunstancias. Los objetivos de monitoreo de [a calidad defl aire seran: -

v" Determinar las necesidades del control de la contaminacion en los niveles actuales o
proyectados de la calidad del aire.

v Verificar la efectividad de las medidas de control.

v Comprobar el cumplimiento de las normas.

¥ 'Informar at ptiblico sobre el estado de la calidad def aire.

v' Activar las medidas de contingencia cuando se requiera.

¥ Brindar datos para elaborar modelos de calidad del aire.

v Evaluar inventarios de emisiones y modelos de prediccion de calidad det aire.

v ‘Evaluaria-influencia de 1a contaminacién del-aire sobre ta salud y el ambiente.

v Proveer dafos a los modelos de dosis-respuesta que evallan ia exposicion de la
poblacién y €l ecosistema.

v’ Detectar el transporte de largo alcance de los contaminantes.

¥ ‘Monitorear la acumulacion de contaminantes totales enla atmosfera.
‘Obviamente 1os mismos objetivos no se -aplican -a todos fos contaminantes nia todos

los sitios de monitoreo en una misma ciudad. De acuerdo a los objetivos establecidos

se -puede disefiar una red de monitoreo, para 1o cual se deben seleccionar {os gases y
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fracciones de material particulado a estudiar. La eleccidon de estos contaminantes
deberd basarse em los resultados de un diagnéstico que evalie en forma previa fos
casos de contaminacion del -aire ‘de 1a zona estudiada. Los métodos para el monitoreo
de la calidad del aire se elegirdn de acuerdo a los objetivos pudiendo seguirse las
recomendaciones -de da -OMS -publicadas en el libro "Introduccion al Monitoreo
Atmosférico” de Ana Patricia Martinez e tsabelte Romieu que- se encuentra en- el sitio-
web del-CEPIS {www.cepis.ops-oms.org) y-que fue publicadeo per ECO/OPS en -México,
1997, ISBN 92-75-3222326. Una vez seleccionada la zona de monitoreo. se deberan-
precisar ios sitios -representativos del .area -segun ésta sea -industral, comerciat o
residencial y seleccionar 10s tiempos. de muestreo. y técnicas de andlisis. segtin.ias. leyes.
ylo ordenanzas vigentes. Un aspecto importante en la seleccion de las técnicas de
analisis a emplear para cada contaminante es la posibilidad de utilizar aquéllas gue
suministren resultados fidedignos y que permitan comparar los resultados obtenidos
con los de otros sitios y laboratorios.

EL ROL DE L OS MODELOS DE SIMULACION Y LAS REDES DE MONITORED

La proteccion- detl- aire- incluye- una vatoracion: objetiva- de- la- calidad- del- aire-por
medicion-de ta inmision -atmosférica-(por-la autoridad pubtica) y -acciones para-contener
{a- emisidn producida por. actividades. antropogénicas. {industriates- y no- industriales).

Para vatorar el .controt y su eficiencia .es importante .correlacionar 1a -emisién
atmosférica con. su. respectiva. inmision. Los. modelos. de. correlacion. se. pueden basar.
en formulaciones tedricas © mediante experimentacion. Pueden evaluarse las
contribuciones de diversos sistemas productivos, estimando la evolucion de la
contaminacion al variar el régimen de marcha de una o diversas actividades
coexistentes. Los matematicos de base tedrica tienden a sobreestimar la caida del
contaminante y al introeducirlés en la simulacion, de un modo simplificado, resaita

fendmenos muy compiejos. ‘Como es inevitable recurrir a estos modelos, siempre debe
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tenerse en cuenta el grado de confiabilidad y sus limitaciones. Los modelos
experimentales en escala estudian Ta relacion emisiGn/inmision mediante prototipos de
-galerias de viento, -canales de agua, etc. Se analizan dimensionalmente los fenémenos
y s& identificanlos pardmetros-que ‘hacen-ala dispersidn-atmosférica del-contaminante:
1Las-mejores-correlaciones-emisidn/inmision -se-obtienen-por frabajos-de campo, usando
redes de monitoreo meteorolégice - quimico; cuya complejidad dependerad de-los fines.
'Los modelos de correlacion emisidnfinmision se clasifican &n:
Modelos matematicos: se basan en ecuaciones tedricas, aproximaciones
gaussianas, analisis estadisticos de series histdricas y en dates de monitoreo de aire.
.Modelos experimentales en escala por tunel de viento y canales de agua.
Modelos experimentates de-campo-por monitoreo de-periodo-corto itinerante:
-Si el -tiempo " utilizado por e modelo es breve, el tosto serd moderado y la
confianza regular, cuanto- mayor tiempo se dedique al modelado- et costo-sera- mayor
-pero-la- confianza - crecera. No-hay un modelo simple- de- refacién-emisién -/ inmision ya
que ésta se complica si- se- desea relacionar ta- emision con-las normas de-calidad de-
aire. -Con los -limites de -calidad de -aire se pretende impedir ¢l efecto de los
contaminantes-en-un-amplio espectro.de tiempo-gue garantice ta-calidad de sire.
‘Limitaciones de {os modelos tedricos:
Los modelos tedricos sOn para condiciones de régimen de emision permanente y
‘jlugares planos, no tenhiendo en cuenta la concentracion de fondo, la inicial del
contaminarte en el seno del efluente i la extension de la emisidn. La misma se supone
puntiforme. 'La poca terteza de ‘los métodos se Telaciona con la valoracion del
coeficiente de- difusién-de la-emision cuando se' considera puntiforme; el valor maximo-
-de -concentracion -de - inmisidn depende- mas - del -caudal del -contaminante -que -de fa

concentracion: def- mismo- en el seno- det- efluente- (supuesta infinitamente- grande- at-
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origen). Esto indicaria que, tedricamente, la dilucion inicial del efluente no aportaria
mejoras en el fema de [a inmision. Esta conciusion, tar igjana de ia realidad, sélo sirve
“para‘inmisiones-enzonas -muy lejanas-al-contaminante, pero-no-cerca del-mismo.

Los modelos matematicos poseen 10s siguientes puntos débiles:

v £l viento de la fuente al receptor. se supone constante en direccidn e intensidad..

v -Las condiciones de-turbulencia-se suponen constantes y homogéneas.

v* Se supone que el contaminantie no sufre transformaciones quimico-fisicas vy que

-avanza totalmente en reflejo-del sueio.

v" El terrenc se supone plano y desprovisto de obstaculos.

v’ 1 a dispersién de la emision siempre se debe al viento..

¥ La concentracidn inicial en el seno-det eftuente es - infinitamente grande.

¥ Lainmision en un punto, debido-a diversas fuentes; es adicionable-aritméticamente:

"Los modelos matematicos “ad hoc’ relacionan emision atmosférica con inmisiéon en

pericdos largos de tiempo. Estos modeldés combinan resuliados metecanemolégicos y
los confronta con los estandares de calidad. ‘El modelo talcula valores diarios de
concentracion para sifuaciones metecanemoidgicas definidas dando media- aritmética;
-medianay porcentiles de valores en-determinado periodo, su base-es estadistica, tiene
en cuenta velocidad, direccion del viento y- estabilidad atmosférica. En primer fugar se-
-caracterizan los -datos geometrica, meteorolégica y -estadisticamente fos -valores,
ndagando- dieciséis sectores de- proveniencia detl viento (22,5° sexagesimales) con seis
velocidades del mismo segun -ef régimen -anemoldgico -de -acuerdo -al -equilibrio
atmosférico. Wtilizando. datos. metecanemdlogicos. locales. se evallan. tedricamente
todas las -situaciones -de.inmisién .de acuerdo a.emisiones de -sistemas polisurgentes.
Tomando. un. punto. -particular. se puede. obtener -una. lista. ordenada. de valores. de.

concentracion calculados de acuerdo a la frecuencia de recumencia. Entonces al
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representar ‘los resultados en .un mapa de concentraciones, isoconcentraciones, se
muestra el punto estudiado, la zona expuesta, relevando diversos puntos por dia
También puede trazarse una -curva de isoconcentracion -de tos puntos en que se
registran- valores  de'la-media aritmética diaria, calculada sobre una base anual. Otras
-pueden -ser -isoconcentraciones en puntos -en -dias -diferentes -de punto a punto, se
registran los valores méaximos de- las concentraciones medias diarias luego- de- un-
- periodo- de tiempo {mes, bimestre, -ano, -etc.). -En -algunas dreas -expuestas se registran
y- calculan, los. méaximos. absolutos. de concentraciones- en. un. punto- singular y que
representa .l “punto .de .inmision”, .generaimente .de -breve duracion .para .evaluar un
arco temporal diario. Estas. diversas. localizaciones. son. condiciones. importantes. dentro.
de las. mediciones. El emplec de redes de monitoreo meteoquimico consiste en una
serie de datos "de campo” (concentraciones instantaneas, medias, medianas o
percentiles) de un punto geométrico determinado expuesto a ia emision atmosférica.
Se trata. de. representar valores.discretos que.no.dan-curvas de-iscconcentraciones,
-siendo_sus.resultados menos expresivos e inmediatos. No obstante es posible trasladar
lkos resultados a. curvas. de isoconcentraciones. experimentales,. analogas. a las. tedricas..
Al comparar los resultados obtenidos de las redes de monitoreo con los de modelos
tedricos se ve el caracter de confiabilidad moderada de estos Ultimos. Esto indica que
no debe sobreestimarse a los modelos basados solo en el calculo sino considérar las
mediciones como parametros de control de aquellos. El empleo de redes de monitoreo
meteoroldgico-quimicas brinda elementos para la prevencion de situaciones criticas de
inmision. Esta prevencion se refiere a situar las mismas dentro de los limites de las
leyes y corroborar el hecho de fos niveles de queja de ia zona afectada; definiendo, si

‘esnecesario, niveles-de-alarma y emergencia que protejan la salud-de la-comunidad.

Determinacion del modelo de simulacién a emplear
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"El modelado matematico utilizado se basd en el empleo del modeélo Screen3 en
su’ version enm casteliano (Screen3s); cuyas caracteristicas y las particularidades de la
-zona sur-de -Santa Fe 1o posicionan mejor-que el moedeto propuesto ‘en el proyecto en
que se establece- un- método- primitivo- de- célculo’ y- un- modelo- inadecuado- a“ los:
-contarminantes -de -nuestra region. -Las ecuaciones-de -Cramer 'y -Holland -se -utilizaron
durante- la- década det- '70- para trabajar con modelos matematicos de- elevacion - de-
pluma y dispersidon para quema de combustibles fosites-en centrales -eléctricas, -debido
a la-preocupacion europea y norteamericana por tos 6xidos -de azufre. Nuestra realidad-
presenta.una.combinacion. de combustibles una multiplicidad .de empresas que en sus
procesos. de. produccion. emiten. efluentes gaseosos. diferentes. al didxido. de. azufre, por.
o que el empleo de Cramer .y Holland .no .es .adecuado, ya que durante los casi treinta
afos que transcurrieron desde su implementacion, se han desarrollado versiones.
sucesivas de modelos de simulacion para la dispersion de contaminantes atmosféricos
con mejoras notables en la prediccion de concentraciones de los contaminantes a nivel
del suelo y que permiten diagramar areas que déberan monitorearse con preferencia.
‘La seleccidn de Screen3s se debid a la escasa informacion meteorologica que posee la
zorid en estudio, por lo cual no se aplican modelos mas elaborados y precisos, que
requieren datos no disponibles (Ej. ‘temperaturas cada 10 m 'y altura de 1a capa de
nubes en cada sitio- de- emision): El- criterio- de' seleccionar un modelo- mas simple:
-obedece, a que los resultados que se obtengan con él sean confiables como para fijar
areas de- proteccion en-base a-sus resuttados y determinar sitios de monitoreo:

‘Para mas detalies sobre el modelo seleccionado se adjunita en anexo el manual
de uso del mismo y ejempios de las simulaciones para condiciones generalesy las de
-estabitidad de 1os - dias de toma-de muestras. Es importante aclarar -que "al no ‘haber
disposiciones legafes que-exijan un-monitoreo- de- emisiones gaseosas en et ambito-
industrial por parte-de la- Provincia-muchas empresas no-conocen-las caracteristicas de-
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sus efluentes gaseosos, salvo las que en razon de pedir certificacion ambientales
internacionales instalan insfrumentos de medicion de parametros fales como
temperatura y-caudal, a la vez que analizan-tos -efluentes gaseosos mas importantes de
sus procesos . Por ello- se han simulado tas' empresas de- las cuales  se-tienen-datos
fidedignos -consultandolos -en-caso -de -que-éstos no fueran -suficientes. En -un futuro, y
como- un instrumento: de- gestion- ambientat- provincial- y- municipat, seria- importante que-
-la provincia -exigiera-un-control continuo sobre los -efluentes-gaseosos de-cada industria
para- peder alimentar los- modelos- de simulacion- con los- datos. v obtener en. forma.
inmediata una.caracterizacion de la zona de proteccion.ambiental y los lugares criticos
a monitorear . Esto. permitird. un. mejor manejo. de la. calidad. ambiental. ya.que.el.recurso
aire es uno de los mas criticos, .al dispersarse . los contaminantes de diversas maneras

segun la metecrologia del momenta y los compuestos gue se estén tratando.

-Seleccidn de las técnicas de -muestreo.y analisis

Se' evaluaron ios  objetivos  del- Mapa- Ambiental Provincial' y fa‘ necesidad- de-
distribuir equitativamente las veinticinco mediciones de calidad de aire establecidas
para- la etapa 1 del- MAP. Se-tomaron como referencia- para-el- muestreo y- analisis las:
-recomendaciones -de -fa -OPS -en su -Programa -Regional -de -Calidad -de -Aire y Salud
(CEPISIOPS); vy las- experiencias- de la- Red- Nacional de Laboratorios- de Akre de la
-Republica . Argentina. -Por .ello .se .seleccionaron muestreos -cortos, de 20 minutos tal
como. establecen. las ordenanzas. de las. ciudades. monitoreadas, y. que permitieron.
hacerlo en sitios establecidos por simulacidon durante.los dias de vientos predominantes
de la zona y en momentos meteorologicamente adecuados, dadas. las. caracteristicas.
del mes de octubre y noviembre del afic 2001 (lluvias y cambios de direcciones y
velocidades del viento continuas). Como técnicas de analisis de contaminantes
atmosféricos se toaron ia Resoliicicn 528/01 de la Secretaria de Desarrolio Sustentable

y Politica Ambiental sobre Extraccion de muestras de gases y de la medicién de su
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concentracion en ef aire ambiente, normas de metfodologias, (ANEXCQ 4) y en la que se
marcaron ias técnicas utilizadas para nuestro trabajo en los pardmetros de Oxidos de
azufre, dxidos de nitrdgenc y material particutado, que fueron los seleccionades como
representativos de emisiones industriales de ila zona. Hay que destacar que se
implementd el monitoreo de particulas menores a 10 microms ya que su influencia en la
salud de la poblacion es critica. El material particulado es uno de los contaminantes
mas importantes en la zona dadas sus caracteristicas industriales y urbanas, por lo
cual en los momentos del monitoreo de cada uno de los sitios se aseguré la ausencia
de transito para no tener interferencias del material parliculas emitidas por los
vehiculos, por lo que en varics cascs hubo que recomenzar el anélisis. El emplec de un
método automatico permitid realizar numerosos analisis en el mismo sitio de muestreo

debido z la rapidez de los resultados.

La confiabilidad del equipo se basa en una calibracion def método contra su
propio calibrador y el método de analisis gravimétrico de material particulado menor a
10 micrémetros segun la técnica SOP 522, estandar de la Agencia Suiza para el
Desarroilo y ta Cooperacion (COSUDE] que trabaja en el programa de Aire Puro para
Centro América desde 1993 y que en Agosto de 2001 realizd un manual de Laboratorio
para el mismo, y que fa OPS tomé como referencia para futuros planes regionales de
control atmosférico para encaminar el monitoreo latincamericano hacia una estrategia
conjunta donde se obtengan datos comparables. Dicho manuat se encuentra disponible

para su consulta en ia pagina web del CEPIS {www.cepis.ops-oms.org).

Simulaciones realizadas utilizando el modelo Screen3s:

{La primera simulacion se realiza con la opcidn de meteorologia completa, asi se
cobtienen resultados scbre concentraciones a nivel del suelo en condiciones extremas,
por ejemplo:
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11/16/01

13:23:11
* ok x SCREEN3 MODELO * ok ok
**k*x YERSION FECHADA 95250 ***

Molinos Rio de la Plata planta Santa Clara (ubicada en Rosario,
prov. De Santa Fe) calderas con cascara de girasol

TERRENO SIMPLE ESTRADAS:
TIPO DE FUENTE = PUNTUAL

TASA DE EMISION (G/S) = 22.0000
ALTURA DFE LA CHIMENEA (M) = 45.0000
DIAM INTERIOR DE LA CHIMENEA (M) = 1.5000
VELOCIDAD DE SALIDA (M/S) = 3.2086
TEMPERATURA DE SALIDA (K) = 523.0000
TEMPERATURA AMBIENTE (K) = 298.0000

ALTURA DEL RECEPTOR (M) = 1.5000

OPCION URBANA/RURAL = RURAL
ALTURA DE EDIFICIO (M) = 0.0000
MIN HORIZ DIM DE EDIFICIO (M) = 0.0000
MAX HORIZ DIM DE EDIFICIO (M) = 0.0000
VELOCIDAD DE SALIDA DEL GAS CALCULO DE
TASA DE FLUJO VOLUMETRICO =  5.6700001 (M**3/5)
BUOY. FLUJO = 7.614 M**4/S**3; MOM. FLUJO = 3.300
M**4/S**2
*%* METEOROLOGIA COMPLETA ***
EEE RS S ERSTEES AR EE SRR R EEEEES SRR DS S SIS S SN
*** DISTANCIAS AUTOMATICAS DE SCREEN **+*
IR E R EEE R TR EEEEEEE R SRR EEEER S S SRS S TS S E
*** ALTURA DE TERRENO DE 0. M SOBRE LA BASE DE LA CHIMENEA
x%* PARA LAS SIGUIENTES DISTANCIAS
DIST CONC U10M USTK MEZ PLUMA SIGMA
SIGMA
(M) (UG/M**3)  STAB (M/S) (M/S) ALT (M) ALT (M) Y (M)
Z (M) DWASH
1. 0.0000 1 1.0 1.1 320.0 133.39 0.91
0.83 NO
100. 0.5041E-01 1 3.0 3.3  960.0 72.85 27.48
15.11 NO
200. 78,72 1 3.0 3.3 960.0 72.85 50,67
30.49 NO

¢
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300.
48.18
400,
73.13
500.
107.66
600.
156.00
700,
75.80
800.
87.21
900.
100.59
1000.
112.18
1100.
68.62
1200.
74.01
1300,
79,37
1400.
84.72
1500.
91.82
1600.
97.03
1700,
102.23
1800.
107.42
1900,
112.59
2000.
117.76
2100,
122.91
2200.
128.05
2300,
133.18
2400,
138.30
2500,
143.490
2600.
148.49
2700.
153.57

2800.

63.28

192.5
NO
222.72
NO
234.6
NO
208.8
NO
191.3
NO
186.0
NO
182.5
NO
177.4
NO
173.3
NO
173.2
NO
169.9
NO
164.5
NO
160.8
NO
159.4
NO
156.6
NO
152.8
NO
148.3
NO
143.4
NO
138.3
NO
133.0
NO
127.8
NO
122.7
NO
117.8
NO
113.0
NO
108.5
NO
106.3
NO
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960.0

480.0

320.0

320.0

480.0

480.0

320.0

320.0

480.0

480.0

480.0

480.0

320.0

320.0

320.0

320.0

320.0

320.0

320.0

320.0

320.0

320.0

320.0

320.0

320.0

640.0

72.85

103.93

133.39

133.39

103.93

103.93

133.39

133.39

101.33

101.33

101.33

101.33

129.49

129.49

129.49

129.49

129.49

129.49

129.49

129.49

129,49

129.49

129.49

129.49%

129.49

83.53

12.

94.

115.

135,

113.

127.

142,

i56.

113.

122,

131.

140.

151.

155.

168.

177.

i86.

194.

203.

212.

220.

229.

237.

246,

254.

173.

00

88

71

49

24

61l

24

83

39

86

84



2900, 105.1 1.5 1.9 480.0
65.44 NO
3000. 104.4 1.5 1.9 480.0
66.81 NO
3500. 98.83 1.5 1.9 480.0
73.02 NO
4000. 92.16 1.5 1.9 480.0
78.92 NO
4500. 87.18 1.0 1.3 320.0
86.17 NO
5000. 85.34 1.0 1.7 10000.0
57.46 NO
5500. 84.17 1.0 1.7 10000.0
60.13 NO
6000. 82.41 1.0 1.7 100600.0
62.69 NO
6500. 80.28 1.0 1.7 10000.0
65.15 NO
7000. 77.93 1.0 1.7 10000.0
67.52 NO
7500, 75.48 1.0 1.7 10000.0
69.81 NO
8000, 72.99 1.0 1.7 10000.0
72.03 NO
8500. 70.52 1.0 1.7 10000.0
74.19 NG
9000, 68.10 1.0 i.7 10000.0
16.29 NO
9500, 65.74 1.0 1.7 10000.0
78.33 NO
10000. 63.46 1.0 1.7 10000.0
80.32 NO
15000. 48.40 1.0 2.3 10000.0
55.89 NO
20000. 40.94 1.0 2.3 10000.0
61.22 NO
25000. 35.25 1.0 2.3 10000.0
65.71 NO
30000. 30.85 1.0 2.3 10000.0
69.64 NO
40000, 24.51 1.0 2.3 10000.0
15.24 NO
50000, 20.32 1.0 2.3 10000.0
79.90 NO
CONCENTRACION MAXIMA DE 1 HORA A O MAS DE 1.
510. 235.1 1.0 1.1 320.0
112.46 NO
DWASH= SIGNIFICA NO CALCULC (CONC = 0.0)

DWASH=NQO SIGNIFICA NO FLUJO DE DESCENSO

DWASH=HS SIGNIFICA FLUJO DE HUBER-SNYDER
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97.25

97.25

97.25

97.25

123.37

94.34

94 .34

94,34

94 .34

94,34

894 .34

94.34

94.34

94.34

94.34

94.34

81.75

81.75

81.75

81.75

81.75

81.75

133.39

179.69
185.24
212.71
239.77
267.00
219.31
238.83
258.16
277.30
296.27
315.09
333.77
352.30
370.71
389.00
407.17
388.57
501.0¢6
€09.84
715.67
920.28

1117.47

117.98



DWASH=SS SIGNIFICA FLUJO DE SCHULMAN-SCIRE
DWASH=NA SIGNIFICA FLUJO DE DESCENSO NO APLICABLE, X<3*LB

*** ROMPIMIENTO DE INVERSION EN CALCULO DE INVERSION ***
CONC {UG/M**3) = 221.5
DIST A MAX (M) = 3366.21

ok gk ko ke ok ke ke vk deodk e ok ok ke g kb bk e ok g b ke ke ke e ke ok ke ok ok ke ok ke ke ok

*** RESUMEN DE RESULTADOS DEL MODELO ***

IR EERFEEEEEEEEEE RS LS EE R EEE S S S SRS SRR SRS

CALCULCO DEL MAX CONC DIST A TERRENO
PROCEDIMIENTO (UG/M**3) MAX (M) HT (M)
TERRENO SIMPLE 235.1 510. 0.
FUMI DE ROMP INV 221.5 3366. —-—

[IE SR E S XS E RS EEEEEEEEEREEEESERERSEEREEEEEEEE LS &5 SIS S

** RECUERDE INCLUIR CONCENTRACIONES DE FONDO **

PR R e SR E R SRR R EETEE R EEERE SR SRR SRR SR

Al determinar el dia de monitoreo, antes de realizarlo se modela con la
meteorclogia del momento preciso, de modo que se obtiene una prediccidon mas
certera de los resultados, en nuestro caso las condiciones de estabilidad tipe B que se
daban en el momento de monitorear las cercanias de la empresa citada anteriormente
nos da la siguiente simulacidon al incorporar los datos concretos del momento de la
toma de muestra:

15:00:57
k% SCREEN3 MODELO * % K

*** YERSION FECHADA 95250 ***

Molinos Rio de la Plata planta Santa Clara calderas con cascara
de girasol

TERRENO SIMPLE ESTRADAS:
TIPQO DE FUENTE = PUNTUAL

TASA DE EMISION (G/S) = 22.0000
ALTURA DE LA CHIMENEA (M) = 45,0000
DIAM INTERIOR DE LA CHIMENEA (M) = 1.5000
VELOCIDAD DE SALIDA (M/S) = 3.2086
TEMPERATURA DE SALIDA (K) = 523.0000
TEMPERATURA AMBIENTE (K) = 298.0000
ALTURA DEL RECEPTOR (M) = 1.5000
OPCION URBANA/RURAL = RURAL
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ATLTURA DE EDIFICIO (M) 0.0000
MIN HORIZ DIM DE EDIFICIO (M) = 0.0000
MAX HORIZ DIM DE EDIFICIO (M) 0.0000
VELOCIPAD DE SALIDA DEL GAS CALCULO DE
TASA DE FLUJO VOLUMETRICO = 5.6700001 (M**3/S)
BUOY. FLUJO = 7.614 M**4/S**3; MCM. FLUJO =
M**4/G5**2,

***% CLASE, DE ESTABILIDAD
*** YVELOCIDAD EOLICA A 10 METROS

2 SOLO ***
2.00 M/S SOLO ***

R E R E TR EE A R R R R EEERE SRS EE S R R

*x*% DISTANCIAS AUTOMATICAS DE SCREEN ***

IR E R R AR E R EEEEEE L EE B EEE RS EEE SR E SRS E &

**%x ATTURA DE TERRENO DE

*** PARA LAS SIGUIENTES DISTANCIAS

DIST CONC Ul0M USTK MEZ PLUMA
SIGMA
(M) (UG/M**3) STAB (M/S) {M/3) ALT (M) ALT (M)
Z (M} DWASH
1. 0.0000 2.0 2.2 640.0 89.03
0.43 NO
100 0.1607E-04 2.0 2.2 640.0 89.03
13.73 NO
200 3.334 2.0 2.2 640.0 89.03
23.85 NO
300, 44 .24 2.0 2.2 640.0 89.03
32.68 NG
400. 115.0 2.0 2.2 640.0 89.03
41.95 NO
500. 171.2 2.0 2.2 640.0 89.03
52.63 NG
600, 189.5 2.0 2.2 640.0 89.03
63.67 NG
700, 184.3 2.0 2.2 640.0 89.03
14.98 NO
800. 169.1 2.0 2.2 640.0 89.03
86.49 NO
900. 151.1 2.0 2.2 640.0 89.03
98.18 NO
1000. 133.5 2.0 2.2 640.0 89.03
110.03 NO
1100. 117.6 2.0 2.2 640.0 89.03
122.00 NO
1260. 103.7 2.0 2.2 640.0 89.03
134.10 NO
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3.300

0. M SOBRE LA BASE DE LA CHIMENEA

21.

38.

53.

68.

83.

98.

112,

126.

140.

154,

168.

181.

31

71

85

71

31

68

84

82

64

30

82



1300.
146.30
1400.
158.61
1500.
171.00
1600.
183.48
1700.
196.04
1800.
208.68
1900,
221.39
2000.
234.10
2100.
247.00
2200,
259,90
2300.
272.86
2400.
285.87
2500.
298.94
2600,
312.06
2700,
325.23
2800.
338.45
2900.
351.72
3000,
365.03
3500.
432.22
4000.
500.36
4500,
569.33
5000.
639.06
5500.
709.48
6000.
780.53
6500.
852.15
7000,
924.31

91.6%9
NO
81.41
NO
72.60
NO
65.05
NO
58.54
NO
52.91
NO
48.03
NO
43.77
NO
40.03
NO
36.74
NO
33.83
NO
31.25
NO
28.95
NO
26.89
NO
25.05
NO
23.41
NO
21.92
NO
20.59
NO
15.67
NO
12.74
NO
10.94
NG
9.746
NO
8.886
NO
8.210
NO
7.649
NO
7.168
NO
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640.0
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640.0

640.0

640.0

640.0

640.0

64C.0

640.0

640.0

640.0

640.0

640.0

640.0

640.0

640.0

640.0

640.0

89.03

89.03

89.03

89.03

89.03

89.03

89.03

89.03

89.03

89.03

89.03

89.03

89.03

89.03

89.03

89.03

89.03

89.03

89.03

89.03

89.03

89.03

89,03

89.03

89.03

89.03

195.

208

221.

234.

247,

260.

273.

286,

298,

311.

323.

336.

348.

360.

373.

385.

397,

409.

468.

527.

584.

641.

697.

752.

807.

86l.

22

.50

67

73

70

58

37

08

71

27

75

17

53

g2

05

23

35

41

99

46

96

59

45

60

11

03



7500. 6.750 2 2.0 2.2 640.0
996.98 NO

8000. 6.381 2 2.0 2.2 640.0
1070.11 NO
8500. 6.053 2 2.0 2.2 640.0
1143.70 NO
9000. 5.760 2 2.0 2.2 640.0
1217.71 NO
9500. 5.496 2 2.0 2.2 640.0
1292.12 NO
10000. 5.257 2 2.0 2.2 640.0
1366.91 NO
15000, 3.704 2 2.0 2.2 640.0
2132.64 NO
20000. 2.894 2 2.0 2.2 640.0
2924 .05 NO
25000. 2.392 2 2.0 2.2 640.0
3735.10 NO
30000. 2.049 2 2.0 2.2 640.0
4562 .17 NO
40000. 1.608 2 2.0 2.2 640.0
5000.00 NO
50000. 1.334 2 2.0 2.2 640.0
5000.00 NO
CONCENTRACION MAXIMA DE 1 HORA A O MAS Db 1.
618. 189.8 2 2.0 2.2 640.0
65.80 NO
DWASH= SIGNIFICA NO CALCULC (CONC = C.0)

DWASH=NC SIGNIFICA NO FLUJO DE DESCENSO
DWASH=HS SIGNIFICA FLUJO DE HUBER-SNYDER
DWASH=SS SIGNIFICA FLUJO DE SCHULMAN-SCIRE

89.03

89.03

89.03

89.03

89.03

89.03

89.03

89.03

89.03

89.03

89.03

89.03

89.03

914.

967.

10189.

1071.

1123.

1174.

1666.

2132.

2579.

3011.

3838.

4627.

101.

DWASH=NA SIGNIFICA FLUJO DE DESCENSC NC APLICABLE, X<3*LB

*+** ROMPIMIENTO DE INVERSION EN CALCULO DE INVERSION ***

CONC (UG/M**3) = 221.5
DIST A MAX (M) 3366.21

kkkkkkkdhkkkhkhhkhkhrdkaohdhbhhhodhhhkddhhdhhdhhdk

**x* RESUMEN DE RESULTADOS DEL MODELQO ***

kEkrkhkhkrhkhkhkEhkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkrhhhhkrhhbdhhhkhkddk

CALCULO DEL MAX CONC DIST A TERRENO
PROCEDIMIENTO (UG/M**3) MAX (M) HT (M)
TERRENO SIMPLE 189.8 618. 0.
FUMI DE ROMP INV 221.5 3366, -

hkhkhkhkhkhk kI ik hkhkhkhkhkhkrkhddhhhbhkkhhkhkdhhhhhhkhhddhhihdhhkhkhkkhkhd

**  RECUERDE INCLUIR CONCENTRACIONES DE FONDO **

kkhkkk kAT r Ak kFhrbkdrrhbkhrhrhkhkrdhhkrrrrrrhhhxhhdhdhhkk
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Emisiones Materlal Particutado

- CONC, ug/m3
—&— SIGMAY. m
- SIGMAZ. m

50 4 . S [

distancia, m

Como el modelo posee una importante capacidad de calculo pero no una
interfase grafica, los datos se exportan a una planilia de calculo y se puede, entonces,
obtener un grafico que nos muestre de manera mas intuitiva la dimension del problema
y nos permita inferir alguna conclusion sobre el area mas afectada por la emision de la
empresa en momentos como el simulado.

En este grafico vemos que el maximo de concentracion a nivel del suelo se
encontrara entre poco mas de 500 metros y luego ira decayendo. Pero el problema de
las concentraciones maximas debe interpretarse de manera diferente de acuerdo al
contaminante que se espera encontrar y que puede conocerse al saber de qué tipo de
produccién se trata, de qué combustible se esta utilizando, como es el caso presente,
en que se espera material particulado. Esto nos posiciona en un momento en que hay
gque consultar las normas vigentes sobre concentraciones admisibles, como en cuanto

a PM10 no hay normas argentinas tomamos como referencia los valores guias de la
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Organizacion Mundial de la Salud de 1999 que nos dicen que 0,100 mg/m3 (100
ug/m3) es el valor que permite minimizar los efectos en salud de la poblacion expuesta.

Vemos entonces que a escasos metros, cerca de 400 m, los habitantes seran
expuestos a concentraciones que prevemos son mayores a 100 ug/m3 y la exposicion
sera significativa hasta distancias de cerca de 1300 metros en condiciones
meteorolégicas como las del dia del monitoreo.

Asi es como se determino la eleccion del sitio de muestreo que denominamos N°
9 y en el que obtuvimos una concentracion de particulas menores a 10 micrometros
igual a 119 ug/m3 (0,119 mg/m3) y que resultdé la mayor concentracion de material
particulado debida a emisiones de fuentes fijas, ya que los otros dos valores altos,
muestras N° 19 y 25 se deben a emisiones difusas provenientes de cargas de
camiones que transportan granos y semillas hacia industrias aceiteras y muelles de

exportacion.

Monitoreo Atmosférico

——mgim3 NO2 mgin3d SO2 ———PM10, mg/m3
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La importancia de la simulacién es que se pueden prever concentraciones que
son mayores a los valores guias de manera de proteger la salud de la poblacion
expuesta. En los estudios realizados por la OMS y publicados en 1999 se pueden
observar efectos en la salud humana debidos a exposiciones cronicas a
concentraciones reducidas de contaminantes como vemos en la figura que mostramos

a continuacion.

y (EI 4551 028)x

Bronchodilator use
Symptom exacerbation

Percent change

PNy conceniration fug m'3]

Vemos como la OMS coloca como maximo el valor de 100 ug/m3 para la
concentracién de PM10 indicando que ya a menores concentraciones se producen
incrementos importantes en el uso de broncodilatores, exacerbacion de sintomas, tos y
fluio pico espiratorio. Estos valores nos indican que las personas expuestas a
concentraciones de particulas PM10 como las emitidas por nuestras industrias y el
transito asociado a ellas, son personas que requeriran de asistencia médica mas
frecuente que las no expuestas, ademas de verificarse un aumento de sintomas de
enfermedades que afectan a un gran numero de habitantes del sur santafesino, como
son las alergias y el asma.

Una conclusion importante del Mapa Ambiental Provincial es que debera

atenderse especiaimente a la probiematica del material particulado en el aire
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santafesino, ya que no son los procesos industriales los Unicos que aportan a elevar el
nivel del PM10, sino que fendmenos asociados a industrias, como es el transporte de
materias primas y productos, pueden influir de manera importante en el problema.

Todo esto, no va en detrimento de evaluar otros aspectos de las ciudades y
asentamientos poblacionales que produzcan incrementos en las concentraciones de
PM10, como son el transito vehicular, los establecimientos de alimentos cocinados en
parrillas, las estufas domésticas que utilizan como combustible lefa, los incineradores
clandestinos de residuos, las quemas involuntarias o no de rellenos sanitarios y
basurales, la quema de cubiertas como protesta callejera y como método para elevar la
temperatura del aire y suelo en cultivos frutales cuando los aguejan heladas tardias,
etc.

Este analisis que se realiza respecto del material particulado existe para otros
contaminantes atmosféricos cotidianos y peligrosos, como el didxido de azufre, y que
nuestra zona en estudio produce como subproducto de la elaboracion de acido
sulfurico y como emision por quema de combustibles.

La OMS al estudiar el diéxido de azufre establecié que en pacientes asmaticos
se producen cambios en el volumen espiratorio forzado en 1 segundo (FEV1) durante
exposiciones de 15 minutos como vemos en la siguiente figura.

Es necesario destacar que 200 ppb equivalen a 0,56 mg/m3 y 600 ppb equivalen
a 1,68 mg/m3.

Veamos entonces si en las simulaciones de las productoras de acido suifurico
los valores esperables son factibles de producir problemas de salud a los mas

afectados por enfermedades respiratorias como es el caso de los asmaticos.
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Primer caso:

11/16/01

14:22:4%9
* k& SCREEN3 MODELO * ek
*%% VERSION FECHADR 95250 ***

ICI (ubicada en la ciudad de San Lorenzo, prov. De Santa
Fe)horno C52

TERRENC SIMPLE ESTRADAS:
TIPC DE FUENTE = PUNTUAL

TASA DE EMISION (G/S) = 476.700
ATTURA DE LA CHIMENEA (M) = 24.8000
DIAM INTERIOR BE LA CHIMENEA (M) = 0.9500
VELOCIDAD DE SALIDA (M/S) = 9.0855
TEMPERATURA DE SALIDA (K) = 333.0000
TEMPERATURA AMBIENTE (K) = 298.0000
ALTURA DEL RECEPTOR (M) = 1.5000
OPCION URBANA/RURAL = RURAL
ALTURA DE EDIFICIO (M) = 0.0000

MIN HORI1Z DIM DE EDIFICIO (M) = 0.00600

MAX HORIZ DIM DE EDIFICIO (M) = 0.0000
VELOCIDAD DE SALIDA DEL GAS CALCULO DE

TASA DE FLUJO VOLUMETRICO = 6.4400001 (M**3/5)

BUQY. FLUJO = 2.113 M**4/8**3; MOM. FLUJC = 16.667

M**4/8%*2,

*** CLASE DE ESTABILIDAD 2 SQLO ***
*** VELOCIDAD EOLICA A 10 METROS 2.00 M/S SOLO ***
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*** DISTANCIAS AUTOMATICAS DE SCREEN ***

IR P EEFEEEESEEEEEES A E S AR EE R EEEEEEE S S LRSS N

*** ALTURA DE TERRENO DE 0. M SOBRE LA BASE DE LA CHIMENEA
**% PARA LAS SIGUIENTES DISTANCIAS

DIST CONC UloM USTK MEZ PLUMA SIGMA
SIGMA
(M) (UG/M**3) STAB {(M/S) {M/S) ALT (M) ALT (M) Y M)
Zz (M) DWASH

1. 0.0000 2 2.0 2.1 640.0 42.42 0.97

0.94 NO

100. 489.4 2 2.0 2.1 €40.0 42,42 19.91
11.74 NO

200. 0.1190E+05 2 2.0 2.1 ©40.0 42.42 36.51
20.85 NO

300. 0.1697E+0D 2 2.0 2.1 640.0 42.42 52.44
30.56 NO

400. 0.1496E+05 P 2.0 2.1 640.0 42.42 67.87
40.32 NO

500. 0.118B9E+05 2 2.0 2.1 640.0 42 .42 82.91
51.34 NO

600. 9258. 2 2.0 2.1 €40.0 42 .42 97.63
62.61 NO

700. F277. 2 2.0 2.1 640.0 42,42 112.08
74.08 NO

800. 5817. 2 2.0 2.1 640.0 42.42 126.31
85.71 NO

800. 4733, p 2.0 2.1 640.0 42.42 140.35
97.50 NO

1000. 3914. 2 2.0 2.1 640.0 42.42 154.20
109.42 NO

1100. 3285, 2 2.0 2.1 640.0 42.42 167.90
121.45 NO

1200. 27792. 2 2.0 2.1 640.0 42.42 181.45
133.60 NO

1300. 2401. 2 2.0 2.1 640.0 42.42 194.88
145.84 NG

1400. 2086. 2 2.0 2.1 640.0 42.42 208,18
158.18 NO

1500. 1828. 2 2.0 2.1 640.0 42,42 221.36
170.61 NO

1600. 1614. 2 2.0 2.1 640.0 42 .42 234.44
183.12 NO

1700. 1436. 2 2.0 2.1 640.0 42 .42 247.43
195.70 NO

1800. 1286. 2 2.0 2.1 640.0 42 .42 260.32

208.36 NO
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1900.
221.08
2000.
233.87
2100.
246.73
2200.
259.64
2300.
272.61
2400.
285.64
2500.
298.72
2600.
311.85
2700.
325.03
2800,
338.24
2900.
351.53
3000,
364.85
3500.
432.00
4000,
500.22
4500.
569.22
5000.
638.96
5500.
709.39
6000,
780.44
6500.
852,07
7000,
824.24
7500.
996.91
8000.
1070.05
8500.
1143.64
9000.
1217.65
9500.
1292.06
10000.
1366.86

1158.
NO
1048.
NO
952.6
NO
869.9
NO
797.5
NO
733.8
NO
677.5
NO
627.5
NC
583.0
NO
543.3
NO
507.7
NO
475.8
NO
358.8
NO
289.8
NO
247.8
NO
220.5
NO
200.8
NO
185.5
NO
172.8
NO
162.0
NO
152.5
NO
144.2
NO
136.8
NO
130.1
NO
124.2
NO
118.8
NO
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640.

640.

640.

640.

640.

640.

640.

640.

640.

640.

640.

640.

640.

640,

640.

640.

42 .42

42 .42

42 .42

42.42

42 .42

42 .42

42.42

42,472

42.42

42.42

42 .42

42 .42

42,42

42.42

42 .42

42 .42

42 .42

42 .42

42.472

42.472

42 .42

42 .42

42 .42

42 .42

42.42

42 .42

273.12

285.84

298.48

311.05

323.55

335.97

348.33

360.63

372.87

385.05

397.18

409.25

468.85

527.34

584.85

641.49

697.36

752.52

807,03

860.95

914.31

967.17

10192.53

1071.45

1122.94

1174.02



15000. 83.67 2 2.0 2.1 640.0 42 .42 1666.29

2132.61 NO

20000. 65.38 2 2.0 2.1 640.0 42.42 2132.56
2924 .02 NO

25000. 54.05 2 2.0 2.1 640.0 42 .42 2579.58
3735.09 NO

30000. 46.30 2 2.0 2.1 640.0 42.42 3011.30
4562.16 NO

40000. 36.32 2 2.0 2.1 640.0 42.42 3838.49
5000.00 NO

50000. 30.13 2 2.0 2.1 640.0 42 .42 46277.48
5000.00 NO
CONCENTRACION MAXIMA DE 1 HORA A O MAS DE 1. M:

299. 0.1697E+05 2 2.0 2.1 640.0 42.42 .44

30.56 NO

DWASH= SIGNIFICA NO CALCULO (CONC = 0.0)

DWASH=NO SIGNIFICA NO FLUJO DE DESCENSO

DWASH=HS SIGNIFICA FLUJO DE HUBER-SNYDER

DWASH=SS SIGNIFICA FLUJO DE SCHULMAN-SCIRE

DWASH=NA SIGNIFICA FLUJC DE DESCENSO NO APLICABLE, X<3*LB

*%% ROMPIMIENTQO DE INVERSION EN CALCULQO DE INVERSION *#*%*
CONC (UG/M**3) 0.0000
DIST A MAX (M) 1137.57

DIST A MAX ES < 2000. M. CONC SE DEJAN = 0.0

LR R S SRR AR EEEE RS S ARSI E SRS i i

*** RESUMEN DE RESULTADOS DEL MODELQO ***

PR R SRR RS EREEEEEESEREEEREEEREESERSEEREEEESSEESE

CALCULC DEL MAX CONC DIST A TERRENO
PROCEDIMIENTO (UG/M**3) MAX (M) HT (M)
TERRENQ SIMPLE 0.1697E+05 299, 0.

tE R EE SRS SR SRS EERE R EEREE R E RS EEEEEEESEEEEEESEEEESESE]

** RECUERDE INCLUIR CONCENTRACIONES DE FONDO **

(RS S EEEEEE RS EFEEREEEER SRS EEEEEEEEEEEEEEEEEEESEEEE]

Al graficar los valores obtenidos vemos que las concentraciones son sumamente

elevadas y que afectan a una amplia zona de la poblacién, ubicada hasta cerca de

3.000 m si consideramos el efecto sobre los asmaticos que citabamos anteriormente.

Una conclusidbn importante es realizar una vigilancia ambiental sobre este tipo de

enfermos para protegerlos en caso de condiciones de contaminacion elevadas.
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E! problema que reviste la emision de diéxido de azufre es que en el caso de
produccién de acido sulfurico la emisidn no es constante, ya que depende de las
condiciones del proceso, de la quema de residuos del mismo y de factores imprevistos
comoe los accidentes industriales, por lo tanto la alternativas para conocer ef estado de
la atmosfera en relacion a su concentracion de didxido de azufre son:

» monitorear en forma continua con equipos automaticos que envien el resultado del
andlisis en forma directa al centro de codmputos oficial para que se pueda emitir un
comunicado también inmediato para evitar el contacto de la poblacion de riesgo
con el aire que puede perjudicarlos y exigir politicas de reduccion de emisiones a
las empresas involucradas,

» exigir un monitoreo de emisiones en los conductos que emiten didxido de azufre
con el fin de conocer las caracteristicas del proceso y evitar emisiones que puedan
afectar a la poblacion en momentos meteorolégicamente criticos, monitoreando

inmision cuando sea mas adecuado 0 necesario.

Cualquiera de las dos alternativas implica un manejo importante de la informacién
obtenida y una relacion fluida con los medios de comunicacion de manera de agilizar la
proteccion a la salud ambiental. Esto produciria descenso en los costos de atencion
primaria a enfermos respiratorios y provocaria también una reduccién de los problemas
en vegetales, arbolado publico y animales domeésticos que se observan en las

cercanias de los emisores de didxido de azufre.

Pagina 185
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Disxido de azufre
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e AR . S - . - SIGMAY, M
B Ve . . . . . L. . SIGMA Z, M

distancia, m

Segundo caso:

11/16/01

14:33:25
* ok ok SCREEN3 MODELO * ok x
*** YERSION FECHADA 95250 ***

Sulfacid (Fray Luis Beltran, prov. De Santa Fe)

TERREND SIMPLE ESTRADAS:

TIPO DE FUENTE = PUNTUAL
TASA DE EMISION (G/S) = 268.000
ALTURA DE LA CHIMENEA (M) = 80.0000
DIAM INTERIOR DE LA CHIMENEA (M) = 0.8000
VELOCIDAD DE SALIDA (M/S) = 22.0827
TEMPERATURA DE SALIDA (K) = 323.0000
TEMPERATURA AMBIENTE (K) = 298.0000
ALTURA DEL RECEPTOR (M) = 1.5000
OPCION URBANA/RURAL = RURAL
ALTURA DE EDIFICIO (M) = 0.0000
MIN HORIZ DIM DE EDIFICIO (M) = 0.0000
MAX HORIZ DIM DE EDIFICIO (M) = 0.0000
VELOCIDAD DE SALIDA DEL GAS CALCULC DE
TASA DE FLUJO VOLUMETRICO = 11.100000 (M**3/8)

RUOY. FLUJO = 2.682 M**4/5**3; MOM. FLUJO = 71.985

M**d/5*x*2,

*** CLASE DE ESTABILIDAD 2 SQLO ***
*** VELOCIDAD ECOLICA A 10 METROS 2.00 M/S SOLO ***
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IS S AR EESEREESER R RS RERESESELESERESEEESEEESSEE]

**% DISTANCIAS AUTOMATICAS DE SCREEN ***

AR A AR EREES SRS EEEEES SR EE LR REESEREESERESSE LSS S

k**x ALTURA DE TERRENO DE

DIST CONC
SIGMA
(M) (UG/M**3)
Z (M) DWASH
1. 0.0000
1.71 NO
100. 0.3454E-09%
12.46 NO
200, 0.4093
21.27 NO
300. 88.06
30.85 NO
400. 534.9
40.53 NO
500. 1174,
51.51 NO
600. 1568.
62.75 NO
700. 1694,
74.19 NO
800, 1657.
85.82 NO
900. 1543.
97.59 NO
1000. 1404.
109.50 NG
1100. 1262.
121.52 NO
1200. 1130.
133.66 NO
1300. 1011.
145.90 NO
1400, 905.9
158.24 NO
1500, 813.7
170.66 NO
1600. 733.2
183.16 NO
1700. 663.0
195.74 NO
1800. 601.6
208.40 NO

O. M SOBRE LA BASE DE LA CHIMENEA
***% PARA LAS SIGUIENTES DISTANCIAS

U10M

(M/S)
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USTK

(M/S)

FLUMA

MEZ
ALT (M) ALT

640.0 102,
640.0 102.
640.0 102.
640.0 102.
640.0 102.
640.0 102.
640.0 102.
640.0 102,
640.0 102.
640.0 102.
640.0 102.
640.0 102.
640.0 102.
640.0 102.
640.0 102.
640.0 102.
640.0 102,
640.0 102.
640.0 102

M)

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

.91

20.35

36.75

52.61

68.00

83.01

97.72

112.16

126.38

140.41

154.26

167.95

181.50

194.92

208.22

221.40

234.48

247 .46

260,35



1900.
221.12
2000.
233.91
2100.
246.76
2200,
259.68
2300.
272.64
2400,
285.67
2500,
298.75
2600.
311.88
2700.
325.06
2800.
338.28
2900.
351.55
3000.
364.87
3500.
432.08
4000.
500.24
4500.
569.23
5000.
638.97
5500.
709.40
6000.
780.45
6500.
852.08
7000.
924.25
7500.
996.92
8000.
1070.06
8500.
1143.65
9000,
1217.66
9500.
1292.07
10000.
1366.86

547.8
NO
500.6
NO
458.9
NO
422.0
NO
389.3
NO
360.1
NO
324.1
NO
310.7
NO
289.8
NO
271.0
NO
254.1
NO
238.9
NO
182.5
NO
148.7
NOC
127.8
NO
114.0
NO
104.0
NO
96.07
NO
89.50
NO
83.88
NO
78.98
NG
74.66
NO
70.83
NO
67.40
NO
64.31
NO
61.51
NO
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640.0

640.0

640.0

640.0

640.0

640.0

640.0

640.0

640.0

640.0

640.0

640.0

640.0

640.0

640.0

640.0

640.0

640.0

£40.0

640.0

640.0

640.0

640.0

640.0

640.0

640.0

102.91

102.91

102.91

102.91

102.91

102.91

102.91

102.91

102.91

102.91

102.91

102.91

102.91

102.91

102,91

102.91

102.91

102.91

102.91

102.91

102.91

102.91

102.91

102.91

102.91

162.91

273.15

285.87

298.51

311.08

323.57

336.00

348.3¢6

360.66

372.90

385.08

397.20

409.27

468.87

527.35

584.86

©41.50

697.37

752.53

807.04

860.96

814.32

967.17

1019.54

1071.4¢6

1122.95

1174.03



15000. 43.34 2 2.0 2.3 640.0 102.91 1666.
2132.61 NO

20000. 33.860 2 2.0 2.3 640.0 102.91 2132.
2924 .03 NO

25000. 27.99 2 2.0 2.3 640.0 102.91 2579.
3735.09 NO

30000. 23.98 2 2.0 2.3 640.0 102.91 3011.
4562.16 NO

40000, 18.81 2 2.0 2.3 640.0 102.91 3838.
5000.00 NO

50000, 15.61 2 2.0 2.3 640.0 102.91 4627.
5000.00 NO
CONCENTRACION MAXIMA DE 1 HORA A O MAS DE 1. M:

718. 1696. 2 2.0 2.3 640.0 102.81 114.

76.39 NO

DWASH= SIGNIFICA NO CALCULO (CONC = 0.0}

DWASH=NO SIGNIFICA NO FLUJO DE DESCENSO

DWASH=HS SIGNIFICA FLUJO DE HUBER-SNYDER

DWASH=SS SIGNIFICA FLUJO DE SCHULMAN-SCIRE

DWASH=NA SIGNIFICA FLUJO DE DESCENSCO NO APLICABLE, X<3*LB

***% ROMPIMIENTO DE
CONC (UG/M**3)
DIST A MAX (M)

INVERSION EN CALCULO DE INVERSION ***
1778.
4306.76

EE RS RS EEEEESESEEEEEEEEEEEEEEEEEESESESSE RS S E]

**+ RESUMEN DE RESULTADOS DEL MODELQ ***

IR R E R EEEEREEEESEEEREEEE S EEE SRR SRS R RS SRS

CALCULCO DEL MAX CONC DIST A TERRENO
PROCEDIMIENTO (UG/M**3) MAX (M) HT (M)
TERRENO SIMPLE 1696 718. o
FUMI DE ROMP INV 1778. 4307. --

dod gk ok ook odode kot ok deo ok otk ke Sk ke e ek e ke ke ok ke b ke ke ke ke e e ke ke e ke b ke ok e b ek ke ke ke

* %

RECUERDE INCLUIR CONCENTRACIONES DE FONDO

RS SR SRR R R R EFEEEEEEEERAE SRR R SRS S R R R ER R R EEREEES

29

56

58

30

49

48

88

Al graficar estos datos observamos nuevamente una situacion similar, donde la

poblacién expuesta abarca un amplio rango de distancias que deberan ser estudiadas

desde el ambito de salud para analizar si los habitantes mas fragiles en el aspecto

respiratorio estan siendo afectados.
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Como no es sencillo obtener datos epidemiologicos de varios anos con el fin de
correlacionarlos con los datos de calidad de aire y porque éstos no se poseen en la
zona ya que no posee monitoreo de dioxido de azufre la localidad de esta industria,
esto nos hace buscar indicadores de contaminacién por este gas, como liquenes,
defoliacion de algunas especies vegetales, corrosion, que deberian ser tema de
analisis para futuros planes de gestion ambiental por parte de las autoridades de la

provincia de Santa Fe.

Didxido de azufre

1800 T /[\\

1400 ‘

1200
R N o | o

800 A — . . ————= | - SIGMAY, M
R / BT \ : R : o s SIGMA Z, M

distancia, m
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El aspecto meteorolégico vinculado a la calidad de aire
Uno de los aspectos que se deben tener en cuenta cuando se eligen sitios de
monitoreo, ademas de la simulacion, es el meteoroldégico. En nuestro caso

consideramos datos aportados por el INTA de Oliveros, a saber:

Velocidades diurnas, m/seg

Ene. | Feb.|Mar. | Abr. [May.| Jun. | Jul. | Ago.|Sep.| Oct. |Nov.| Dic. | X
N |11,4[111}794|13,3|12,1|11,3]11,5/10,4(14,4]15,0115,1[16,0]112,5
3 9 9 9 2 7 3 8 9 4 8 2
NE }1763|9,10]10,218,82|7,78|10,5(10,4|9,82111,7{12,8115,3|12,7]|10,5
9 4 6 5 1 0 0 8
E |11,5/10618,78}13,518,18|1,2817,80{14,2|15,7113,7|16,7|14,0]111.3
0 8 4 3 7 3 4 3 6
SE 112,21124111,4111519131818(176|21,91156]|11,9|17,5|14,8]113,7
1 7 3 3 4 3 6 6 0 2 1
S |585111,4{11,9113,9111,316,91113,11142}126,14,1116,4]12,4]1120
8 5 3 9 7 4 6 7 1 9 5
SO 113,2112,7(10,7114,4110,3{10,4|16,018,20115,2113,9{15,0(233{13,6
6 8 8 8 8 6 8 7 5 7 0 7
O |0,00{690|0,00{7,10{0,00|880/0,00({0,00{8,2010,00;11,3{0,0013,53
0
NO [10,1|762|8,66(810|11,0(54019,30:860(6,30{7,3019,50(16,0]8,99
0 0 0
var. |0,00/4,10({6,7514,7314,20|1,2315,30|5,30|7,30|0,00{5,60]0,00{3,71
X |8,00]9,58]8,51]{106)8,25{7,12j10,1}110,3}11,919,89|136|12,1}10,0
2 5 1 3 2 6 1

Velocidades nocturnas,
mise

Ene. | Feb. [Mar. | Abr. [May. | Jun. | Jul. {Ago.|Sep.| Oct. |Nov.| Dic. | X
N [11,0({9,07(429|12,1|10,9|9,4210,3}8,50{11,6(10,9}111,5(126]10,2
1 0 9 9 4 9 6 9 2
NE |5,43|6,58|8,84{5,75|6,00{9,74|9,38|8,48;10,5|12,9]11,5]|9,91|8,76
2 4 4
E {900)/837|6,90{120|943(9,54|6,80{12,8{13,6|125(113,5|12,5110,6
7 7 9 9 3 4 1
SE }9,52|10,0(9,97|9,876,215201153|20,2}11,8|8,37|152}11,7|111
5 0 9 4 9 7 4

Pagina 191



S |6,88{693|840|858{7,37{393[961{966{7,01{8,85|104}7,85]7,96
1
S$0 |7,90{6,37|6,10|8,16|6,23{5,25]|19,45|1,25]|2,54|16,35/9,80({7,60]6,42
O |0,00{4,50]0,00{575|0,00{6,30{0,00;0,00(111,0(/0,00|14,1|0,00}3,47
0 0
NO |6,33[4,58}5,0216,85]10,3|7,80!5,30|6,201{3,2013,5016,20{17,3|6,89
5 0
var. |0,00]1,7511,8011,43|1,65]|0,675,20]5,85|4,30{0,00{1,00]|0,00]1,97
X 16,23]16,4715,70|7,84|6,4716,43|7,941{8,12|8,42|7,07}10,3|8,85|7,49
8
Contribuciéon mensual a la direccion del viento,
dias/mes
Ene.|Feb.| Mar. | Abr. [May. | Jun. | Jul. |Ago.{Sep.| Oct. [Nov.| Dic. | X
N |75|55|70175{65{85180|70(70]70(70(631{ 71
NEj{15135|60|55]150[125140|85 50165251 77] 49
E |40128|30135[(20[/40]05]15160]140]35]|50] 33
SE|45|143130115{45}130|35135(135([25|75]|57] 39
S |65(85{55|40170135{85[|65[55]95{50{53] 63
SO}20i15}{20(45120160{3071101]1151101}130]103] 23
O |]00]|03|00{10[(00}J05]|00]05]|05[00]05]00] 0,3
NO|40 (1512511030 |05|10[15]105[05105107 ]| 14
var, |00 05}110]15{10{15105]110]105{00|105|00] 0,7
X {133]31133]133]34{33}132]34133]34}133]34}) 3,3
Contribucion mensual a la direccion del viento,
%
Ene.|Feb. | Mar. | Abr. {May.{ Jun. | Jul. { Ago.|Sep.| Oct. | Nov. | Dic. |%
anual
N |24%|19%}23% | 25% |21% | 28% | 26% | 23% | 23% | 23% | 23% | 20% | 23%
NE | 5% |12%|19% [ 18% | 16% | 8% |13% |27% |17% [21%| 8% [25%] 16%
E |13%[10%|10% [ 12%| 6% [13% | 2% | 5% |20%]13% | 12%|16%] 11%
SE |15%|15%]10% | 5% |15%|10% [ 11% | 11%|12% | 8% |25% {18% ]| 13%
S |21%{30%!18% | 13% [23% |12% |27% |21% |18% |31% [17% [17% ] 21%
SO |6% | 5% | 6% [15% ] 6% {20%}10% | 3% | 5% | 3% |10%]| 1% | 8%
O [0%{1% | 0% [ 3% | 0% {2% [ 0% | 2% | 2% [ 0% | 2% | 0% 1%
NO |13%| 5% | 8% | 3% |10% | 2% | 3% | 5% | 2% | 2% | 2% | 2% 5%
var. | 0% | 2% | 3% | 5% | 3% [ 5% | 2% [ 3% [ 2% | 0% | 2% | 0% 2%
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Feb. Velocidades diurnas, m/seg

@N
BNE
OE
OsE
Abr. @s
@so
mo
ONO
W var.
ox

Nov. = Mar.

Pct.
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B NE

OoNO
W var.
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Velocidades nocturnas, m/seg
@ Ene.
@ Feb.
[ Mar.
O Abr.
@ May.
0 Jun.
@ Jul.
OAgo.
B Sep.
/@ Oct.
O Nov.
0 Dic. i

ox_|

|
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N Velocidades nocturnas, m/seg

[ Ene.
@ Feb.
O Mar.
O Abr.
| May.
0 Jun.
2 Jul.
OAgo.
H Sep.
| Oct.
ONov.
0 Dic.
Bx

Direcciones predominantes , dias/mes
—e— Ene.

—a— Feb.
Mar.
Abr.

—¥— May.

i@ Jun.
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La visualizacion de los datos meteorologicos, especialmente los de velocidades
diurnas y nocturnas del viento nos permiten observar como cada mes del afio presenta
caracteristicas particulares que lo hacen unico en cuanto se refiere al disefio de los
sitios de monitoreo.

Por ejemplo, en nuestro caso el realizar las mediciones en noviembre hace que
debamos estudiar detalladamente la influencia de los vientos predominantes para ese
mes, tanto en periodos diurnos como noctumos, de manera de poder elegir dias que
presenten vientos predominantes, para que resulte valido el resuitado obtenido, esto
es, para que las concentraciones medidas sean representativas de la calidad del aire
en los sectores mas afectados durante el mes de las mediciones. Pero cuando
observamos que noviembre durante el dia presenta una homogeneidad importante en
cuanto a direcciones de viento se hace importante desglosar la informacion en relacion
a la cantidad de dias del mes que presentan determinada direccion, por lo cual se
graficaron estos datos de dos maneras diferentes, de modo de mostrar diferentes
enfoques que puede darnos la misma informacién

Aqui graficamos la cantidad de dias por mes en funcion de las direcciones
predominantes con lo que obtenemos que en noviembre la mayor cantidad de dias

presenta viento del SE.
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10.0 Direcciones predominantes, dias/mes

May.

Veamos entonces qué nos muestra graficar la direccion del viento en funcion de
la cantidad de dias por mes, aqui la grafica se hace mas clara y observamos que una
de las direcciones mas frecuente es la NE pero no es constante durante todos los
meses, en la cantidad de dias en que se repite, la direccion N es también frecuente y
mas constante, la velocidad del SE es poco constante pero en noviembre es la
predominante, seguida por el viento del N, el del S, el del E, del SO y del NE.

De esta manera vemos que el viento del NE que es uno de los mas importantes
en cuanto a la cantidad de poblacion expuesta a las emisiones industriales no es uno
de los que ocupa mayor cantidad de dias en el mes de noviembre, pero a la vez es un
viento de gran importancia ya que en gran parte de las ciudades del proyecto MAP1 las
industrias se encuentran ubicadas cerca del rio y parte de la poblacién habita en zonas
afectadas por el viento del NE.

Debido a estos estudios es que se seleccionaron dias de monitoreo de aire en

que se encontraban presentes vientos del SE y del NE, con los siguientes resultados:
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Bt

MUESTRA DE AIRE CERCANA A MOLINOS RIO DE LA PLATA (ROSARIO)
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MUESTRA DE AIRE CERCANA A DREYFUSS Y BASF (GRAL. LAGOS)
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MUESTRA DE AIRE CERCANA A METCON (VILLA CONSTITUCION)

MUESTRA DE AIRE EN PUNTA ALVEAR (ALVEAR)
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Velocidad mg/m3 mg/m3 PM10,

Muesira Direccion Direccion mis NO2 SO2 mg/m3
T Luis Braile y Liberiad - SL SSE 0.2 0,023 0,097 0,0380
2 Ruta 11 frente Destileria- SL  SSE 8 0205 0080 0,0300

Av . América y 25 de Mayo -
3 et SSE 0,2 0032 0114 0,0380
4 E‘Cg Peron y 25 de Mayo - SSE 02 0,000 0032 0,0280
5 ‘c’:'Bsza’eZ y Eva Peron - ENE 1 0273 0,064 0,0360
6 op Peron y San Lorenzo - ENE 0.2 0265 0,048 0,0400
7 Cérdoba y Rodé - Rosario ENE 0,3 0,265 0064 0,0390
Av. Sorrento y Casiano
g v SN0 ENE 29 0,307 0,000 00460
9 Avellaneda al 4800 - Rosarno ENE 0,1 0,316 0,048 0,1160
10 Frente al Swift ENE 15 0273 0064 00380
Libertad al 100 (frente
1 Do) VGG ENE 24 0093 0,032 00300
12 Cerca de Unilever - VGG NE 13 0219 0,183 0,0270
13 Parque Industrial - Alvear NE 2,7 0,027 0,080 0,0220
Cerca de Basf y Dreyfus -
14 acs NE 3 0364 0016 00360
15 gg"’a de Metcony Acindar- e 48 0000 0148 00240
Cerca Silos {frente ala
16 o Villa Cont NE 49 0000 0000 0,0520
17 Cerca de Ecology NE 3 0,000 0000 0,0320
18 Zona urbana - Arroyo Seco NE 25 0,000 0,000 0,0280
Acceso norte Autopista San
19 [\0eS0 note NE 0.8 0410 0000 03200
20 Cérdoba y Ruta 11 - PGSM NE 0.6 0320 0015 02150
21 Ruta 11 cerca Sulfacid - FLB ~ NE 02 0030 0241 00310
22 Ruta 11 cerca Celulosa - CB ~ NE 08 0305 0235 00450
Ruta 11 frente escuela B®
23 L e NE 0.2 0035 0,127 00320
24 AACCESO sur Autopista San NE 03 0174 0039 0,1420
Lorenzo - SL
25 gt‘a AD12 frente a Vicentin - e 0,2 0,080 0,023 0,3580
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25 2
24 0 3
23 4
22 5
21 1 (3
20 o 7
19 4% 8
18 k]
17 10
16 11
15 12
1% 13
——mgim3 NO2 mgm3 502  —— PM10, mgém3

Si graficamos cada uno de los contaminantes por separado podremos apreciar
con mas detalle la cercania o no a los valores maximos permisibles que en la mayoria

de las ordenanzas de la region sur de Santa Fe establece |o siguiente:

CONTAMINANTES C.AP.C. mgm’ C.APL. mg/m’
Particulas en suspension 0,5 0,15

Monoéxido de Carbono 15 3

Oxido de Nitrogeno (como 0,4 0,1

NO,)

Dioxido de Azufre 0,5 0,05

Oxidantes, O3 0,1 0,03

Plomo 0,01 0,001

Polvo Sedimentado 0,5 rng/(:m2 .30 ds.
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Por C.A.P.C se entiende Concentracion Admisible Periodo Corto (20 minutos) y
por C.A.P.L. se entiende Concentracion Admisible Periodo Largoe (24 horas).

En cuanto a las particulas menores de 10 micrometros tomaremos e! valor de
Particutas en Suspension como referencia y el valor guia de la OMS (0,100 mg/m3)

La seleccion de estos tres contaminantes ambientales se debid exclusivamente
al hecho de tener que realizar la evaluacion de calidad del aire en un Mapa Ambiental
Provincial en la etapa de evaluacion industrial, por 10 que no podiamos incorporar al
monodxido de carbono y plomo como parametros de evaluacion ya que su presencia se
encuentra asociada al transito vehicular. El polvo sedimentado no se tomd como
parametro porque el periodo de muestreo es de 30 dias y se requieren de numerosas
experiencias en el mismo sitio para poder extraer algun tipo de conclusion. Otros
contaminantes como hidrocarburos y oxidantes (como ozono) tampoco se evaluaron
por estar vinculados primordialmente al transito vehicular.

Si bien los dxidos de nitrégeno son producidos por el transito también se emiten
por industrias, especialmente vinculados a la composicion de los combustibles
utilizados, sus valores nos permitiran conocer la validez de las declaraciones de

combustibles realizadas por las empresas.
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En cuanto al didéxido de nitrogeno, una sola muestra supero el valor CAPC de 0,4
mg/m3, mientras que en cuanto al didoxido de azufre no hubo ninguna muestra que
superara el valor de CAPC de 0,5 mg/m3. El hecho de que no se encontraran valores
excedidos de las normas locales vigentes no significa que no exista tal problema, sino
simplemente que un monitoreo tan escaso como el hecho de 25 muestras entre tantas
ciudades, con realidades industriales tan disimiles, solo sirve para validar modelos
matematicos. Ademas no podemos saber en qué condiciones estaban trabajando las
industrias en el momento de la toma de muestra, ya que el Mapa Ambiental Provincial
se basa en declaraciones juradas en base a la produccion y consumo de materias
primas, combustibles y energia anuales, con el fin de seguir la metodologia de los
inventarios de emisiones, de esta manera el muestreo realizado en un dia y hora
determinados no representa en si la produccion de un afo ni la influencia de las
emisiones en la calidad del aire. De aqui la necesidad de desarrollar sistemas de

evaluacion ambiental adecuados a los tiempos que corren y a las innovaciones
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tecnoldgicas de que disponemos. Es imprescindible conocer la emision de las grandes
industrias en forma continua, ya que son ellas las que mas combustible consumen, las
que producen mayor cantidad de productos y las que tienen acceso a mayor
tecnologia. Si bien también es cierto que estas grandes empresas son las que pueden
implementar mayores avances en pro del cuidado ambiental, es una realidad que un
proceso de gran porte puede generar también grandes emisiones en el caso de salirse
de control, por lo cual la importancia de los inventarios de emisiones aplicados a la

gestion ambiental es primordial.

PM1 0,1 mg/m3
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Procesamiento de imagenes satelitales

Respecto al punto 2-6 del Contrato, “Prueba piloto del procesamiento de

imagenes satelitales” provenientes del Convenio firmado entre la Provincia de Santa Fe
y la CONAE (Comision Nacional de Actividades Espaciales) informamos que:
El proyecto consiste en lograr el analisis de imagenes satelitales provistas por satélites
geoestacionarios como el GOES (Geoestationary Operational Enviroment Satellite) y
METEOSAT (European Space Agency), asi como de rastrear satélites de orbita polar
como los de la serie NOAA (National Oceanic and Atmosfheric Administration) y
METEOR (Rusia).

El analisis de la informacion es un elemento crucial en la percepcidén remota. La
correcta interpretacion de las imagenes se basa en un detailado estudio de la
informacion junto a un tratamiento adecuado de la misma por medio de sofisticados
programas de procesamiento de imagenes, eventualmente acompafados por la
comparaciéon con los archivos histéricos zonales o por variacion basado en la verdad
terrestre.

Se debera elegir cual es el sistema que se utilizara para trabajar ya que no
existe una Unica manera de realizar el analisis y produccion de las imagenes. En el
mercado hay numerosas opciones, y s necesario realizar un pormencrizado
relevamiento de fas mismas en base a la factibilidad operativa y econdmica de la
Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable.

El procesamiento digital de informacién satelital, para proceder al monitoreo y
control del medio ambiente, se constituira en una herramienta vaiiosa.

Al no tener un sistema de procesamiento de imagenes, en esta primera etapa es

imposible concretar tal punto.
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DIAGNOSTICO Y RECOMENDACIONES

-

Del trabajo de campo realizado surge el siguiente diagnostico:

1°- Los formularios de encuesta que utiliza la Secretaria de Estado de Medio Ambiente
y Desarrolio Sustentable de la provincia de Santa Fe, carecen de especificidad en
algunos aspectos, no contando con un instructivo para su llenado que encuadre las
respuestas dentro de parametros que pueden ser facilmente incorporados a la Base de
Datos del S.1.G A,

2°- Si bien las mediciones sobre los recursos zaire, suelo y agua fueron realizados
respetando las normas especificas vigentes, sus resultado no son indicativos de la
situacion real de los mismos puestc que no constituyen un monitoreo permanente sino
un dato puntual que indica en muchos casos un situacién de anomalia momentanea sin
que pueda definirse la causa de la misma.

3°- Las anomalias detectadas en el recurso agua, principalmente en los arroyos, son
sin lugar a dudas producidas por agentes externos que impactan negativamente sobre
ellos, constituyendo un motivo de profundizacion de investigacion de los mismos, con |a
finalidad de detectar fehacientemente las causas que originaron tal deterioro,
atendiendo principaimente a todos los factores ex6genos tales como efluentes
industriales y cloacales, lixiviacion y arrastre de productos destinados a la explotacion
agricola (herbicidas, pesticidas, etc.) presentes en las zonas que involucran las
respectivas cuencas. Las investigaciones deberian efectuarse a través de un sistema
de monitoreo permanente y por el tiempo necesario como para tener un muestreo que
cubra una importante diversidad de horarios y las variaciones estacionales causadas
por los diferentes regimenes de precipitaciones de la region.

4°- En el recurso aire, dada la preeminencia de los vientos noroeste, se observa que

los sectores mas perjudicados son los ubicados en esa direccion, lo cual deberia
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tenerse en cuenta para futuras urbanizaciones y proveerlas de elementos que
minimicen el impacto.

5°. En el recurso suelo es claro que el panorama resultante solo puede dar una vision
muy reducida del estado de los mismos, pero es un ejercicio valido desde un punto de
vista practico, ya que a partir de los datos y experiencias registradas se estaria en
condiciones de encarar un estudio profundo que permita elaborar un mejor diagnostico.
6°- No existe una fluida relacion de intercambio de datos entre los distintos organismos
provinciales, lo cual origina una importante dispersion de esfuerzo para obtener un
estado de situacion lo mas completo posible.

7°- Debido a lo expresado en el item anterior, resulta dificultoso el acceso a las bases
de datos existentes en distintos organismos, notandose una marcada reticencia a
compartir los mismos.

En base a lo expresado en los puntos anteriores, se propondran sistemas
6ptimos de evaluacion en toda la regién mediante la instalacion de estaciones remotas,
sistemas de almacenaje y tratamiento de datos y unidad mévil en el recursoc aire , y en
los otros dos, sistemas de control peridédico, de forma tal que tales controles permitan
definirlas politicas ambientales a aplicar.

Debe quedar en claro que los resultados obtenidos permitiran a la Secretaria de
Estado detectar a los posibles emisores.

Se recomienda que la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable
de la Provincia de Santa Fe implemente un mecanismo para mantener actualizada |a
base de datos de las industrias radicadas en el corredor considerado {trabajo efectuado
por este grupo), realizando controles periodicos sobre los efluentes de las mismas a los
efectos de detectar los causales de las alteraciones observadas en los parametros en

los tres recursos: aire, suelo y agua, con especial énfasis en este uitimo.
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Esta tarea se deberia realizar interactuando con los otros organismos, tanto
nacionales, provinciales o municipales con incumbencia sobre el tema en la zona.

Las alteraciones observadas en los recursos agua y suelo se encuentran
resaltadas en los resultados de los respectivos analisis, como asi también en la sintesis
de las Tablas | y |l {(paginas Nros. 210y 211) que da una idea geografica de esas

alteraciones.
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Fésforo DBO 0D Coliformes
totales
Cantidad de | Cantidad de | Cantidad de | Cantidad de
alteraciones | alteraciones | alteraciones | alteraciones
9 3 8 s
Lorenzo SL1 - 283,67 082-105 7.20 460 -
SL2 8,87 -8,75 307,96 0,75-1,07 - 450 11.000
SL3 | 8,81-8,70 253,56 0,87 -1,10 5,50 3.90-4,20
0,86 3,60
SL4 | 890-880 - 1,04 -0,90 5,20 3,30-2,60 11.000
4,00
Arroyo 4 6 6 1 8 -
Luduefia Lu1 8,83—-853 |461.41/376,84 { 077 - 0,77 - 4.30-4,20
309,63 4 40 -
Luz2 8,86 —8,52 {541,61/380,40 | 0.82 -0.80 7.40 410
LU3 - 303,86 087 -105 - 1,70-1,00
2,50-3,20 -
Canal - - 2 1 3 1
Ibariucea Ci - - 1,06 -1,08 8,10 3,00 - 3,00 11.000
3,90
Arroyo 2 8 10 5 1
Saladilio SA1 8,58 534 71/62502 { 0,96 - 1,03 418 -480 19.000
091-1.14 490
SA2 - 349.,73/55369 | 0,88 - 1,11 - 450 -
275,01/61925 1 0,86 - 1,13
SA3 8,95 349.80/26155(099-0,76 - 490-490 -
1 s 4 5 1
Frias FR1 : 0,79 : 4,10-3,90 .
480
FR2 892 = 227-166 - 4,10-3,40 11.000
V23
Arroyo 1 3 1 6 4!
Seco SE1 - - 1,14 -0.79 - 480 -3,70 11.000
073 3.80 11.000
SEZ2 8,53 - - 510 400—-400 11.000
1,90
Arroyo B 4 5 - 3 -
Pavén PA1 869-896 | 27308/29809 | 0,88-0,89 - 470 -
872 0,77
PA2 853 -869 |288,47/303,86| 0,87 -0,96 - 450-390 -
8.66
Canal Villa 3 - 2 - 3 1
Constitucion | VC1 953 -904 - 0,83 470 -
VC2 8.54 - 0,73 450 -390 11.000
Rio % 5 5
Parans Gran capacidad de oxigenacién
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TABLA ii:

In i en el recu
Parédmetros pH Conductividad Materia N P Capacidad de
lénica Orgénica Nitrico canje de
cationes
Unidades Unidad de pH R=MS/c,m ar.% Ppm ppm meg/100 gr.
Sitio de Referencia | Interpretacién | Interpretacion | Inferpretacion | Interpretacion | Interpretacion | Interpretacién
extraccién
Industrias -
Puerto quimicas,
General | petroquimicas Acido Indica suelos Muy bajo Bajos Todos Dentro de
San aceiteras S,-8; no safinos 54, 8, 8, 8; muy bajos ios valores
Martin cersaleras S84, Ss medios
S5,8Ss
Industrias Acido
San quimicas, Se, Sio indica suelos Medio Dentro del Todos Dentro de
Lorenzo aceiteras Alcalino no salinos todas rango muy bajos los valores
5;a S, Si2 medios
Industria Alcalino Indica suelos Medio Bajos Todos Dentro de
Alvear automotor Sia, S no salinos todas Sis, Sis muy bajos los valores
SnaSy medios
Alvear / Industrias
General quimicas, Alcalino Indica suelos Medio Bajos Todos Dentro de
Lagos cerealeras S1e, Sz no salinos todas Sig, S muy bajos ios valores
315 a Su Sz) medios
Fray Industrias Alcalino Indica suelos Medio Bajos Todos Dentro de
Luis Beltran quimicas Sa, Sas no salinos todas S23, S muy bajos los valores
SxnaSx Sx medios
industrias Alcalino Indica suelos Medio Dentro del Todos Dentro de
Rosario alimenticias Sas, S no salinos todas rango muy bajos los valores
SxaSys S medios
Industrias
Villa cefealeras Alcalino Indica suelos Medio Dentro del Todos Dentro de
Constitucion Sxpa Sy Sx, Sx no salinos todas Tango muy bajos los valores
medios
industrias
Vitta Sidenirgicas Alcalino Indica suelos Medio Dentro del Todos Dentro de
Constitucién S35 283 Sa1, Su no satinos todas rango muy bajos los valores
Sas medios
Incineraciéon
Villa de Acido Indica suelos Medio Bajo Todos Dentro de
Constitucién residuos Sae, Sy no salinos todas S miry bajos los valores
S8 Sa Sas medios
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Industrias

Rosario aceiteras, Alcalino Indica suelos Medio Dentro def Todos Dentro de
cerealeras Sa no salinos todas Rango muy bajos los valores

SxpaSy medios

Acido

Villa Industrias Sa Indica suelos Medio Bajos Todos Dentro de
Gobemador Frigorificas Alcalino no safinos todas S, Sa muy bajos los valores

Gélvez S aSy Su i Sas medios
Vitla Industrias Alcalino indica suelos Medio Bajos Todos Dentro de
Gobemador Quimicas S, Ses no salinos todas Sus, Sas muy bajos los valores

Galvez SisaSy Sa Sy medios
Capitan Industria Acido Indica suelos Medio Bajos Todos Dentro de
Bermidez Papelera Sas, S no salinos todas S, See muy bajos los valores

Sma Sy medios

Niveles de interpretacion de los parametros del recurso suelo
pH

Extremadamente acido: menorde 4,5

Muy fuertemente acido: de4,5a5,0

Fuertemente acido: de51a55
Medianamente acido: de56a64
Neutro: de6,5a7,3
Ligeramente alcalino: de74a78

Moderadamente alcalino: de7,9a84
Fuertemente alcalino: de 85a9,0
Muy fuertemente alcalino: mas de 9,1

Nitrégeno nitrico
Cantidades variables entre 2 y 60 ppm en suelos cultivados, segun ia estacion del afio.

Materia organica

Bajo: menos de 1 gr./ 100 gr. de suelo
Medio: de 1a3gr./ 100 gr. de suelo
Alto: “mas de 3 gr./ 100 gr. de suelo

Conductividad
Suelo salino: pH menor a 8,5 / Conductividad superior a 4000 MS/cm
Suelo alcalino: pH menor a 8,5 / Conductividad inferior a 4000 MS/cm

Suelo alcalino no salino:  pH superior a 8,5 /| Conductividad inferior a 4000 MS/cm
Capacidad de canje de cationes

Suelo arencso: 0-5meq/ 100 gr
Suelo franco arenoso fino: 5-10meq/ 100 gr
Suelo franco y franco - limoso: 10 — 25 meq / 100 gr
Suelo franco arcifloso: 25-30meq/ 100 gr
Suelo arcilloso: mas de 30 meq / 100 gr
Foésforo

Muy bajo:  menor de 3 ppm

Bajo: entre 3y 7 ppm

Medio: entre 8y 12 ppm

Alto: entre 13 y 17 ppm

FUENTE: INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria) — Valores adoptados por el
MAGIC (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Industria y Comercio de la Provincia de Santa Fe
sobre Toma de muestras y determinaciones analiticas en suelos y aguas).
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| B PARAMETROS FISICO QUIMICOS.

2 pH Unidades de pH 65<pH<85
3 ‘CLORUROS mg/-Cl 250
3 SULFATOS mg SO~ 200
5 MANGANESO mg/ Mn 0.2
6 COBRE mgfl Cu 1.0
7 ZINC mg/l Zn 50
8 BARIO mg/l Ba 10
9 AMONIO mg/ NH, a7
10 NITROGENO (exciuido el N mgA N 30
en forma de nitritos y nitratos)
11 OXIDABILIDAD mgl O, 15
{permanganato de potasio)
12 DETERGENTES ANIONICOS mgf 0,5
13 FOSFORO Mg# PO 0,7
14 OXIGENO DISUELTO mgl O, > 50
15 DEMANDA BIOQUIMICA DE mg/l O, -5.0
OXIGENO
C . SUSTANCIAS TOXICAS INORGANICAS
PARAMETRO UNIDADES LIMITE MAXIMO TOLERABLE
16 ARSENICO Mg/l As 100
17 CADMIO Mg/l Cd 5
18 CROMO TOTAL Mg/i Cr 50
19 CIANUROS Mg /1CN- 50
20 MERCURIO Mg /1 Hg 1
21 PLOMO Mg/l Pb 50
22 SELENIO Mg/l Se 10
23 ANTIMONIO Ma/l Sb 10
24 PLATA Mg/l Ag 50
25 ALUMINIO Mg /1 Al 200
26 NITRATOS mg /1 NO3- 45
27 FLUORUROS mg/F 1.0
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= ONIDADES LIMITE MAXIMO TOLERABLE
28 “HIDROCARBUROS AROMATICOS Mg /1 0.2
29 HIDROCARBUROS TOTALES Mg /1 CoHsOH 05
30 FENOLES Mg /T 1.0
31 BENCENQ Mg/l 1a
2 TOLUENO Mg /1 500
3 ESTIRENO Mg/l 100
34 ETILBENCENO Mg/l 500
35 XILENO Mg /1 300
36 ALDRIN Y DIELDRIN Mg/l 0,03
7 CLORDANO (total de isbmeros) Mg /1 03
- DDT (total de isémeros) Mg /1 o 10
29 HEPTACLORO Y EPTACLORO Mg/l 0.1
EPOXIDO
40 GAMMA HAH (Lindano) Mg /1 3
31 METOXICLORO Mg /| 30
42 MALATION Mg/l 100
43 METIL PARATION Mg/l 7
44 PARATION Mg/l 35
E . PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
DETERMINANTE UNIDADES LIMITE MAXIMO TOLERABLE

45 COLIFORMES TOTALES NMP por 100 mi 5.000

(tubos muttiptes)

N° por 100 mi

(membrana filtrante) 5.000
46 | COLIFORMES FECALES NMP por 100 ml 5.000

| (tubos maltiples)
N°® por 100 ml
{membrana filtrante) 5.000

Ref.: mg /| = miligramos por litro

Mg / | = microgramos por litro

NMP = nimero més probable
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