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Resumen

El presente proyecto tiene por objeto la identificacion de la mejor tecnologia de
tratamiento de suelos para contaminacion con hidrocarburos, con el fin de cumplimentar con
la normativa vigente en Argentina, para una estacion de servicio abandonada en la ciudad de
Necochea, provincia de Buenos Aires. Debido al incremento en el niUmero de estaciones de
servicios cerradas, se pretende buscar una alternativa a esos predios, los cuales suelen
terminar usurpados Yy sin las protecciones ambientales correspondientes para prevenir una
potencial contaminacion sobre el suelo o el agua subterranea si llega a infiltrarse a las napas,
influyendo asi no solo en la vida cotidiana de los vecinos, sino en toda la comunidad.

Los procesos de remediacion sobre la contaminacion de petréleo involucran tanto
métodos térmicos, como fisicoquimicos o biolégicos. Por lo general, la eliminacién
fisicoquimica de los hidrocarburos se utiliza como una estrategia eficaz para la limpieza en
ambientes acuaticos y terrestres; sin embargo, estos métodos son costosos y necesitan tanto
personal como equipo especializado. La fitorremediacion es un proceso biolégico que implica
el uso de plantas para eliminar o degradar contaminantes en el medio ambiente. Las plantas
pueden eliminar los contaminantes a través de procesos como la biodegradacion, la
fitovolatilizacion, la acumulacion y la transformacién metabdlica. Este proyecto analiza el
predio en estudio en detalle y se centra en los impactos de los hidrocarburos en el medio
ambiente y el uso de plantas para extraer, degradar, estabilizar y volatilizar el petréleo

derramado.

Palabras clave: Hidrocarburos, biorremediacién, estaciones de servicio

iii
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Introduccion

Los temas ambientales vinculados a las diversas problematicas que presenta la
contaminacion del agua, el aire o el suelo estan siendo considerados por la ciudadania en
estos tiempos. Las estaciones de servicio pese a su necesidad y utilidad son una actividad
gue presenta riesgos que deben ser controlados ya que operan con combustibles inflamables,
explosivos, que a su vez pueden generar diversos contaminantes, en general compuestos
toxicos, los cuales resultan en una potencial afectacion del ambiente lindante.

La cantidad de estaciones de servicio se ha reducido significativamente en los Ultimos
afios en todo el territorio argentino, provocando que algunas de estas se encuentren en
estado de abandono, ocupadas de manera informal o con obras inconclusas.

Es importante mencionar que los hidrocarburos, los cuales son compuestos organicos
gue forman parte de los combustibles fésiles, afectan las propiedades tanto quimicas como
fisicas del suelo, como puede ser el pH, la textura, porosidad, permeabilidad y la pérdida de
capacidad de soporte al crecimiento vegetal por lo que causa un gran impacto paisajistico.

Sin embargo, para mitigar estos impactos en las zonas afectadas existen tratamientos
de remediacién para hidrocarburos, estos pueden ser fisicos, quimicos o biol6gicos, siendo
estos ultimos también conocidos como biorremediacion, lo que supone gue son mas seguros
ambientalmente y mas accesibles econémicamente. Los tratamientos bioldgicos pueden
utilizar microorganismos como las bacterias u hongos, o también determinadas plantas, que
transforman los contaminantes presentes tanto en una matriz sélida o como liquida
recuperando la matriz en su estado original.

Teniendo en cuenta que la estacion de servicio en estudio se encuentra fuera de uso
desde el afio 1994, esto implica mas de veinte afios sin un control del estado de los tanques
subterraneos, ni el conocimiento del suelo que puede estar contaminado y asi estar afectando
a la napa de agua subterranea, pudiéndose convertir en un problema de salud publica
ademas de estar provocando un deterioro de la calidad ambiental.

Por esta razon, es necesario un correcto diagnostico para detectar las distintas
problematicas ambientales a fin de garantizar una buena calidad de vida para los vecinos de
los sitios potencialmente afectados tanto en el corto como en el largo plazo.

Los llamados “pasivos ambientales” implican un riesgo latente y severo para la
poblacién de una ciudad como Necochea. Por ello es indispensable conocer el estado de las
actividades consideradas peligrosas, comprender el riesgo de los desastres que pueden
provocar y, a través de una planificacion estratégica, adoptar medidas para la correccion de

los dafios que pudieran derivarse.
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Este trabajo brinda una descripcién detallada de la situacion ambiental del espacio
ocupado por esta actividad comercial a través de una caracterizacion y detallado analisis del

predio involucrado.
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Capitulo 1: Marco teorico y Marco Legal

1.1 Antecedentes generales

El interés generado en el dltimo tiempo por las problematicas ambientales ha permitido
ampliar el conocimiento que se tenia sobre las caracteristicas de los combustibles fésiles,
tales como:

1. Lasolubilidad, suele ser muy variada, existen casos en los que son insolubles y flotan
sobre el agua o quedan adheridos a particulas del suelo, en otros casos son solubles

y pueden ser transportados por el agua; a su vez, existen muchos casos que son

volatiles, por lo que pasan a la fase gaseosa.

2. Los hidrocarburos son inflamables y algunos explosivos, tanto en estado liquido como
gaseoso, de manera que los convierte en peligrosos si son liberados al ambiente.
3. Son compuestos téxicos, muchos contienen agregados como benceno y plomo.

Aunque su concentracion sea baja, su alta persistencia en el ambiente y elevada
toxicidad, en algunos casos pueden llegar a ser cancerigenos?, lo que los convierte en un
riesgo para el ambiente y para todos los seres vivos. Algunos son mas peligrosos porque son
bioacumulables y/o biomagnificables en la biota (Division de Toxicologia y Medicina
Ambiental, 1999).

Por consiguiente, podemos afirmar que se pueden provocar impactos negativos sobre
el ambiente, donde el grado de afectacién va a depender tanto del tipo de contaminante, como
del tipo de descarga ya sea puntual o difusa, si fue continua o accidental, asimismo de la
vulnerabilidad que refiere a la susceptibilidad tanto fisica, como econdémica, politica, social o
cultural de algun individuo o bienes ante la ocurrencia de un proceso potencialmente
peligroso.

Dichos impactos se producen sobre distintos medios, en este proyecto nos interesa
estudiar el medio fisico, que incluye el aire, el suelo y el agua, tanto superficial como
subterraneo y debemos mencionar el medio biotico, constituido por los organismos tanto
vegetales como animales. Por ultimo, analizaremos el medio antropico, que incluye todos los
aspectos de la vida humana, las construcciones, los medios de transportes, etc.

En consecuencia, los sitios contaminados deben ser remediados para evitar posibles
afectaciones de mayor jerarquia. Es preciso sefialar que, las opciones de remediacion

dependen de:

!la Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC, por sus siglas en inglés) ha determinado que
el benceno es carcinogénico en seres humanos (clasificado en el Grupo 1). Se considera que otros componentes
de los TPH o productos del petréleo, por ejemplo, la gasolina puede probable o posiblemente producir cancer en
seres humanos (Grupos 2A y 2B de IARC, respectivamente) basado en estudios de cancer en seres humanos y
en animales. IARC considera que la mayor parte del resto de los componentes y productos de los TPH no son
clasificables (Grupo 3).


http://www.iarc.fr/
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El tipo de contaminante junto con sus caracteristicas fisicas y quimicas, quienes
determinan si un sitio requiere ser remediado y la manera en la que el contaminante
debe tratarse. Ademas, las propiedades de los contaminantes pueden determinar
cdmo va a ser su movimiento o si es persistente en el ambiente. Por otro lado, la
estructura quimica de un contaminante determina su toxicidad permitiendo fijar los
limites de la limpieza correspondiente.

La localizacién y las caracteristicas del sitio, el uso de suelo ya sea industrial,
residencial o recreativo, las que limitan los métodos que podrian emplearse para
alcanzar su limpieza.

Las caracteristicas naturales de los suelos y cuerpos de agua generalmente son los
determinantes de la eleccion de tratamiento. Para suelos o lodos, el manejo del
material a tratar, es decir, la transformacién del contaminante a una forma en la que
pueda tratarse y/o transportarse desde la fuente de contaminacion hasta el lugar de
tratamiento, es el paso critico en la mayoria de los procesos de tratamiento. Cabe
indicar que los pretratamientos para modificar las caracteristicas naturales de un suelo
contaminado suelen ser muy costosos.

Las capacidades de las tecnologias de remediacion pueden variar en funcion de las
condiciones especificas del sitio. Debido a que pueden actuar conteniendo la
contaminacion, separando el contaminante del suelo o destruyéndolo. El uso
particular de una tecnologia depende ademas de lo mencionado anteriormente, de su

disponibilidad, fiabilidad, y de su costo principalmente (Sepulveda, 2002).

Obijetivo general

Identificar el mejor tratamiento de remediacion de suelo con contaminacién de

hidrocarburos sobre el terreno donde funcionaba una estaciébn de servicio y posibles

alternativas de uso luego del adecuado cierre.

Objetivos especificos

Considerando los alcances de titulo al que aspiro y teniendo en cuenta las actividades
reservadas me he propuesto:

Analizar las Evaluaciones de Impacto Ambiental realizadas en 2019 y 2020 por “CPC
MSaA” Consultora Ambiental.
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e |dentificar posibles puntos contaminados por hidrocarburos o compuestos de interés
(CDI)? y caracterizar la zona del predio.

e |dentificar y analizar el nivel de metales pesados presentes.

e Analizar la distribucién espacial y temporal de contaminantes.

e FEvaluar alternativas de uso del predio una vez finalizado los tratamientos
correspondientes al cierre de la ex-estacion de servicio.

e Determinar beneficios sociales y ambientales de la mejor alternativa de uso elegida.

e Disefiar, proyectar y planificar la remediacion de este pasivo ambiental.

e Evaluar la remediacién de la contaminacion de los recursos hidricos, del suelo y del
aire, derivada de esta accion antrépica.

1.2 Marco Teorico

1.2.1 Hidrocarburos de petroleo

El petrdleo es considerado un recurso natural no renovable, es el resultado de la
degradacién anaerdbica de materia organica, durante largos periodos de tiempo y bajo
condiciones de alta temperatura y presion, que lo convierte en gas natural, crudo y derivados
del petréleo. El petréleo es una mezcla extremadamente compleja y variable de compuestos
organicos, la mayoria de ellos son hidrocarburos, que varian en masa molar desde el gas
metano hasta las altas masas molares de alquitranes y mezclas de liquidos organicos
obtenidas como residuo de la destilacion. Estos hidrocarburos pueden presentarse en una
amplia variedad de estructuras moleculares: cadenas lineales y ramificadas, anillos sencillos,
condensados o0 aromaticos. Los dos grupos principales de hidrocarburos aromaticos son los
monociclicos, el benceno, tolueno, etilbenceno y xileno (BTEX) y los hidrocarburos
polinucleares (PAHSs) tales como el naftaleno, antraceno y fenantreno (Vargas, 2004).

Los hidrocarburos totales de petréleo (HTP) son denominados asi por contener
basicamente moléculas de carbono e hidrégeno, las cuales forman una cantidad indefinida
de estructuras constituyendo cada una de ellas un Unico compuesto organico (Braibant,
2004). Aunque cada compuesto posee caracteristicas quimicas Unicas, se pueden clasificar
segun el numero de carbonos del compuesto o la reactividad quimica que posea. Por ese
motivo los hidrocarburos derivados del petréleo son clasificados en tres grandes grupos:
alcanos, alquenos y aromaticos.

Los hidrocarburos saturados, también conocidos como alcanos son los mayores

constituyentes de los derivados de petroleo. Son moléculas quimicamente muy estables en

2 CDI: PAHSs, HTP discriminados con apertura de cadenas carbonadas, BTEX, metil ter butil ether
(MTBE), plomo (Pb).
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las que el esqueleto carbonado se encuentra saturado de hidrégeno. Presentan estructuras
lineales, ramificadas o ciclicas. Los ramificados conforman la mayor parte del petroleo
(National Research Council 1993, 1994) cabe mencionar que los hidrocarburos de cadena
corta son mas téxicos que los de cadena larga, siendo estos Ultimos mas hidrofébicos (Balba
A., Awadhi A., & Daher A., 1998). En este grupo a su vez se encuentran el hexano, el octano,
el decano, el hexadecano, los isoalcanos y los cicloalcanos como el ciclohexano (Kostecki P.,
Morrison R., & J., 2004).

El segundo grupo de hidrocarburos estd compuesto por los alquenos, considerados
compuestos inertes, por lo que presentan mayor resistencia a la biodegradacion (Balba A.,
Awadhi A., & Daher A., 1998). Estos compuestos son resultado del proceso de refineria del
petréleo. En este grupo se encuentran el etileno y el isobutileno que son usados en la
manufactura de quimicos (Kostecki P., Morrison R., & J., 2004).

Por ultimo, los aromaticos, que se caracterizan por ser medianamente degradables
pero muy contaminantes y cancerigenos. Son mas solubles que los otros hidrocarburos,
contaminando mayormente las aguas subterrdneas. Por esta razén han sido clasificados
como contaminantes a tratar con prioridad. Estdn conformados por tres 0 mas ndcleos
bencénicos, asociados con cadenas carbonadas lineales. Por lo que permite su acumulaciéon
en el ambiente debido a su estabilidad quimica, su baja solubilidad en el agua y su elevada
adsorcion a las particulas del suelo.

El diésel y otros combustibles son mezclas de hidrocarburos saturados, aromaticos,
poliaromaticos y azufre. Segun las caracteristicas de cada compasicién, la gasolina es menos
biodegradable que el diésel o el querosene, debido a que los Ultimos contienen la mayoria de
los hidrocarburos de cadena larga mientras que la gasolina contiene en general hidrocarburos
de cadena corta (Braibant, 2004). Sin embargo, existen nuevas gasolinas que gracias a que
son producidas mediante tecnologias mas modernas se consideran mas biodegradables que
el diésel, a su vez, las investigaciones se estan enfocando en reducir la cantidad de
compuestos toxicos contenidos en ella.

En general, entre un 70 a un 97 % de los HTP son degradables (la fraccion de
hidrocarburos saturados y aromaticos) y el resto representa los asfaltenos y las resinas
esencialmente inertes (Braibant, 2004).

Por otro lado, es importante mencionar que la combustién éptima, es decir completa
de hidrocarburos, produce vapor de agua y diéxido de carbono, en cambio, la combustion
inadecuada o incompleta también produce mondxido de carbono o carbono en forma de
hollin, ademas libera menos energia, por lo que es importante la combustién 6ptima de
hidrocarburos.

Por otro lado, podemos distinguir la clasificacion de hidrocarburos segun la densidad

de los compuestos. Se encuentran entonces los reconocidos Non-Aqueous Phase Liquids,
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por sus siglas en inglés (NAPLSs), sustancias que no son solubles en agua o que tienen una
solubilidad baja.

Los NAPLs pueden dividirse en compuestos mas densos que el agua Dense Non
Aqueous Phase Liquids, por su descripcion en inglés (DNAPLS) o menos densos que el agua
Light Non-Agueous Phase Liquids, por su descripcion en inglés (LNAPLS). Tanto los DNAPLs
como los LNAPLSs, son considerados por algunos investigadores como inmoviles.

Ante un derrame de estos compuestos, los DNAPLs pueden desplazarse hasta el
fondo de una capa confinante de un acuifero, en tanto que los LNAPLs pueden viajar en la
direccién que se desplacen las aguas subterraneas.

Los LNAPLs son los responsables de los problemas ambientales que afectan a la
industria de los hidrocarburos y estan presentes en las distintas partes del proceso productivo,
desde la refineria, incluyendo la distribucion, almacenamiento y el expendio en las estaciones
de servicio. En ambos casos, los compuestos deben vencer la altura critica para penetrar en

zona vadosa o en medio saturado (Guzméan, 2013).

1.2.2. Suelo

El suelo es un cuerpo natural y dinAmico que cubre la superficie de la tierra. Ademas,
es un sistema abierto, complejo, auto-organizado, estructural y multifuncional que constituye
uno de los recursos naturales mas importantes por la magnitud de funciones que realiza,
destacando la produccién de alimentos y principalmente siendo sostén de la vida en la tierra
como la conocemos. Existe una capa de suelo que rodea la tierra creando una interfase entre
la geosfera, la atmésfera, la biosfera e hidrésfera, llamada edafosfera, que se encuentra en
la zona critica o0 en la parte mas superficial y dinamica de la tierra.

El suelo tiene un caracter anisétropo, es decir que posee distintas propiedades fisicas
segun la direccién en que se mida, debido a que depende de la formacion del material parental
de la cual se inicia se va alterando progresivamente tanto fisica como quimicamente, bajo
condiciones climaticas, bitticas y geomorfologicas que actuan durante un periodo de tiempo
determinado. A partir de los procesos mencionados se van conformando los horizontes o las
llamadas capas verticales, las cuales se diferencian entre si por sus propiedades fisicas,
guimicas o bioldgicas tales como el pH, el potencial redox, la conductividad eléctrica, la
textura, estructura, porosidad, capacidad de retencion de agua, etc. El conjunto de dichos
horizontes constituye el perfil del suelo.

La edafésfera junto con los otros sistemas producen una situacién de interfaz y
solapamiento lo que hace que el suelo se comporte como un filtro por el cual se producen y
regulan los flujos de materia y energia. Siendo este filtro susceptible a contaminarse por

accion humana, pudiendo deteriorarse y no cumplir alguna de sus funciones.
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Siendo el suelo una de las bases fundamentales para la vida en la tierra, sus
principales funciones son:

- Como productor de biomasa en general y fuente de alimentacién para los seres vivos
proporcionando los nutrientes, el agua y el soporte fisico necesarios para el
crecimiento vegetal.

- Como componente esencial del ciclo hidroldgico, distribuyendo las aguas superficiales
y contribuyendo a la recarga de las aguas subterraneas.

- Por su capacidad de filtrar, almacenar, degradar, neutralizar e inmovilizar sustancias
toxicas, impidiendo que alcancen las aguas subterraneas y el aire o que entren en la
cadena alimenticia.

- Como hébitat natural biolégico de muchos organismos de todo tipo.

- Como fuente de materias primas.

- Como soporte para el desarrollo de numerosas actividades humanas (estructura
socio-econOmica, paisaje, y del patrimonio cultural) (Ballesta, 2017).

1.2.3. Contaminacion del suelo por hidrocarburos

La contaminacion del suelo se entiende como un cambio indeseable en las
caracteristicas fisicas, quimicas y/o biol6gicas del suelo que terminan afectando al hombre,
animales, plantas y en general al ambiente. Si se relaciona con la calidad del suelo, seria el
proceso que disminuye las posibilidades de uso (Ballesta, 2017).

También se considera que la contaminacion es un proceso o0 conjunto de procesos
gue disminuyen la capacidad actual y potencial de un suelo para producir bienes, por lo que
se puede llegar a entender que un suelo contaminado funciona mal como componente
natural.

La contaminacién de los suelos por hidrocarburos tiene un notable efecto sobre las
propiedades microbiolégicas, fisicas y quimicas de un suelo. Esto se puede ver reflejado en
el crecimiento de la vegetacién sobre areas contaminadas que puede ser impedido o
retardado, dependiendo de los cambios que ocurren en las propiedades del suelo, que
influyen tanto las propiedades de los hidrocarburos como el tipo de suelo que sea.

En cuanto a las propiedades quimicas, la presencia de petréleo en el suelo crea las
condiciones favorables para la proliferacion de bacterias anaerébicas que propicia las
condiciones de reduccion, lo que se traduce en una falta de oxigeno en los poros del suelo.

Los suelos contaminados con petréleo muestran un gran incremento en materia organica
y nitrégeno, comparado con suelos normales. Ello se debe a la actividad de los
microorganismos, que convierten los hidrocarburos y el nitrégeno atmosférico en materiales

organicos. El fésforo disponible también es mayor en suelos contaminados. Ello puede ser
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explicado sobre la base de un pH mas favorable y que algunas formas de fosforo podrian
ingresar al suelo humedo por condiciones de reduccién que hacen al fosfato de hierro mas
soluble. Altos pH en el suelo (7, 8 o mayores) tienen una positiva influencia sobre una alta
tasa de evolucion del diéxido de carbono y por extensién una mayor tasa de degradacion del
petréleo, mayor formacion y desprendimiento de este gas a medida que el petrdleo se
degrada en el suelo.

Por otra parte, en cuanto a las propiedades fisicas, se observé que los suelos
contaminados se diferencian respecto a los suelos normales en cuanto a la textura. La
estructura de forma “migajosa” de un suelo normal se pierde, logrando una gran
compactacion. A su vez, se observa que el suelo empetrolado estd mas humedo que el suelo
normal durante el mismo tiempo de muestreo, por lo que se han determinado curvas de
tension de humedad a fin de comparar dicha retencién de agua en los suelos empetrolados
respecto a suelos normales. Estas muestran que la retencién de agua se incrementa
notablemente en los primeros 20-30 cm en los suelos contaminados. La densidad aparente
se reduce y aumenta la microporosidad en suelos con petréleo a causa del incremento en el
contenido de materia organica.

En cuanto a la actividad microbiana, se ha observado un aumento en la cantidad de
bacterias y un incremento en su actividad luego de adicionarle hidrocarburos, tanto en climas
articos como tropicales y en distintos tipos de suelos. El incremento de la actividad microbiana
a causa de la contaminacién por hidrocarburos da como resultado un mayor aumento en los
niveles de materia organica y nitrégeno, provocando cambios en las propiedades fisicas del
suelo, siendo uno de los mas significativos el incremento en la capacidad de retencién de
agua. Por lo que el aumento del agua y de los contenidos de nitrdgeno, explicaria el mayor
crecimiento de la vegetacion en esos suelos luego de ser descontaminados. Respecto al
aumento en los contenidos de materia organica y nitrdgeno en los suelos contaminados es
ocasionado por la acumulacion de microorganismos oxidantes de hidrocarburos o de
productos de su metabolismo.

Acerca de los efectos sobre el crecimiento de las plantas, los investigadores coinciden
en que la contaminacién de los suelos con hidrocarburos tiene un notable efecto sobre el
crecimiento de las plantas. Dicho crecimiento varia en funcién de la cantidad de petroleo
existente en el suelo, es decir depende del nivel de contaminaciéon. En consideracién a
numerosos trabajos relativos al efecto de la contaminacion de los suelos sobre el crecimiento
de las plantas se confirma un patron de comportamiento que afirma que en suelos
contaminados seriamente no es posible el crecimiento de la vegetacion, sin embargo, luego
de que es removida la fuente de contaminacion, la situacion se corrige y se observa que el

crecimiento de la vegetacion sobre los suelos contaminados ha sido reiteradamente mayor
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gue en suelos sin contaminar de los alrededores (Lugue, Molina Sdnchez, Amari de Jones, &
Lisoni, 2022).

Por consiguiente, cabe mencionar que existen contaminantes de distintos tipos segun
su degradacién. Por un lado, se encuentran los contaminantes no degradables que son los
materiales que no se descomponen, o que lo hacen muy lentamente en medio natural. Es
decir, los procesos naturales que son los encargados de degradar estas sustancias no se
logran nivelar con la tasa de productos elaborados por el hombre.

Los contaminantes biodegradables son aquellos en los que, si existen mecanismos
eficientes de tratamiento natural, es decir que la naturaleza logra descomponerlos por si
misma y los dispersa o recicla rdpidamente. En esta categoria se incluyen la mayoria de los
compuestos organicos naturales y existen ciertos compuestos sintéticos que pueden ser
degradados naturalmente, sin embargo, su composicion quimica hace que el ritmo de
degradacién natural se retarde en comparacion con el ritmo de acumulaciéon del ambiente,
por lo que podrian considerarse no biodegradables.

También se pueden clasificar a la contaminacion del suelo con hidrocarburos seguin
sus fuentes de generacion, siendo instalaciones, procesos o actividades que provocan
contaminacion ambiental, que a su vez puede ser puntual o difusa.

Las fuentes puntuales se refieren a aquellas en la que los contaminantes llegan al
medio receptor desde un punto de descarga fijo y definido o una ubicacién geogréfica
especifica pudiéndose determinar de forma precisa, como pueden ser las industrias,
hospitales, sistemas de tratamiento residuales, estaciones de servicio, entre otros.

Por otro lado, las fuentes difusas se refieren a cuando los contaminantes llegan al
medio receptor desde zonas amplias y extendidas, geograficamente esparcidas y dificiimente
reconocibles, como pueden ser los escurrimientos agricolas, mineros y urbanos.

Del mismo modo, existe una clasificacién de las fuentes de acuerdo al origen de las
mismas, las cuales pueden ser de origen natural o antropogénico, siendo este ultimo el de
mayor trascendencia debido a que este tipo de contaminacién supera todos los procesos de
auto recuperacion natural de los suelos.

Dentro de las fuentes naturales podemos encontrar la erosion, las erupciones
volcanicas, terremotos, tsunamis, inundaciones, deslizamientos, entre otros desastres
naturales que de alguna forma producen contaminacion en el suelo. Mientras que las fuentes
de contaminacion de origen antropogénico comprenden todas las actividades en las que
interviene el hombre de alguna forma tales como fuentes tecnoldgicas, industriales, agricolas,
pecuarias, domésticas o municipales. Siendo la industria petrolera la que més contaminacion
del suelo por hidrocarburos genera, debido a que la mayoria de las actividades en las que se

utilizan los derivados del petréleo producen contaminacion, las causas mas comunes son los
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derrames, fugas, negligencia operacional y la falta de normativas ambientales mas rigurosas

por parte de las autoridades correspondientes.

1.2.4. Efectos sobre la salud

Los efectos sobre la salud son variados y pueden ocurrir a partir de la exposicion de
los trabajadores a los combustibles a través de la piel al entrar en contacto con estos
materiales sin usar el equipo de proteccion adecuado tales como guantes, botas, ropa de
trabajo de cuerpo entero u otra ropa protectora. A su vez, puede ingresar al cuerpo humano
por via respiratoria cuando se los inhala o cuando se los ingiere con alimentos pudiéndose
formar una cadena tréfica, cabe aclarar que el vapor de los combustibles puede ingresar al
suelo y a los s6tanos de casas o edificios cercanos si se producen derrames de aceite o
combustibles. Por otro lado, cuando ingresan por via dérmica los contaminantes son
absorbidos més lentamente que cuando son inhalados o ingeridos. Luego del ingreso de los
hidrocarburos en el cuerpo humano, es distribuido por la sangre y se transforma en otros
compuestos quimicos, dependiendo de la composicion y la cantidad expuesta de
hidrocarburos, puede resultar mas o0 menos dafiino o peligroso. Cabe mencionar que la
mayoria de los hidrocarburos son expulsados del cuerpo a través de la orina o con el aire
exhalado (Division of Toxicology and Human Health Sciences, 1995).

El benceno, tolueno, xileno, son los hidrocarburos de bajo peso molecular, suelen
afectar al sistema nervioso central, también causan irritacion de la piel, dolores de cabeza,
nauseas, hormigueos en manos y pies, incluso cuando la exposicion es alta pueden provocar
la muerte.

Sin embargo, los principales peligros que estan asociados a elevadas
concentraciones de hidrocarburos, se les atribuye a los Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos
(HAPs), principalmente por sus efectos cancerigenos. Hay estudios que demuestran que el
benceno es el responsable de causar cancer, en especial leucemia, en los seres humanos, a
su vez, la gasolina y los benzopirenos son considerados como cancerigenos para humanos.
Por otro lado, el n-hexano afecta el sistema nervioso central causando un desorden nervioso
llamado “neuropatia periférica” que produce el entumecimiento de las extremidades y en
casos graves, la pardlisis.

Por ultimo, hay que mencionar a los metales pesados tal como el cadmio, cromo,
plomo, magnesio, cobalto o cobre, que pueden originar cada uno distintas enfermedades, sin
embargo, la mayoria se bioacumulan en los seres vivos y encabezan la cadena trofica,
formando parte de las cadenas alimenticias, provocando irritacion de la piel, problemas

reproductivos y posiblemente cancer.
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1.2.5. Remediacion de la contaminacion por hidrocarburos

Segln la EPA? el término “tecnologias de tratamiento o remediacion” implica cualquier

operacién unitaria o serie de operaciones que altera la composicibn de una sustancia

peligrosa o contaminante a través de acciones quimicas, fisicas o bioldégicas de manera que

reduzcan la toxicidad, movilidad o volumen del material contaminado (Sepulveda, 2002).

Es necesario restaurar el ecosistema contaminado cuando la contaminacion ya se ha

producido, para lo cual existen distintas estrategias. Se pueden clasificar de distintas

maneras, la primera es la estrategia de remediacion, la segunda en base al lugar en el que

se realice el proceso de remediacion, por ultimo, en funcién del tipo de tratamiento aplicado.

Estrategia de remediacion: para remediar la mayoria de los sitios contaminados
pueden utilizarse tres estrategias basicas, tanto separadas como juntas:
a. Destruccibn o modificacion de los contaminantes que busca alterar la

estructura quimica del contaminante.

Extraccion o separacion: los contaminantes se extraen o separan del medio
contaminado, aprovechando sus propiedades fisicas o quimicas, como puede
ser la volatilizacién, solubilidad o carga eléctrica, entre otros.

Aislamiento o inmovilizacion: los contaminantes son estabilizados,

solidificados o contenidos con el uso de métodos fisicos o quimicos.

Lugar de realizacién del proceso de remediacién se identifican dos formas de

tecnologia:

In situ: sucede cuando las acciones se realizan en el mismo sitio en donde se
encuentra la contaminacion, es decir que los contaminantes son retirados del
suelo contaminado o que dicho suelo es tratado sin excavar el lugar.

Ex situ: la aplicacién de este tipo de tecnologias requiere de excavacién, o
algun otro proceso para retirar el suelo contaminado previo al tratamiento

correspondiente que se realiza en otro predio.

3 EPA: Environmental Protection Agency's
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In situ
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Ventajas
- Permiten tratar el suelo
sin necesidad de excavar
ni transportar
- Potencial disminucion en

costos

Ex situ - Menor tiempo de

tratamiento

- Mas seguros en cuanto
a uniformidad es posible
homogeneizar y
muestrear

periddicamente

Desventajas
Mayores tiempos de tratamiento
Pueden ser inseguros en
cuanto a uniformidad debido a
la heterogeneidad de las
caracteristicas del suelo
Dificultad para verificar la
eficacia del proceso
Necesidad de excavar el suelo
Aumento de costos e ingenieria
para equipos
Debe considerarse la
manipulacion del material y la
posible exposicion al

contaminante

Tabla 1. Ventajas y desventajas de las tecnologias de remediacion in situ y ex situ. (Fuente: (Sepulveda, 2002))

Tipo de tratamiento: se basa en el principio de la tecnologia de remediacién, se

clasifica en tres categorias:

a. Tratamientos biolégicos o biorremediacion que utilizan las actividades

metabdlicas de algunos organismos como pueden ser las plantas, los hongos,

0 bacterias para degradar, transformar o remover los contaminantes a

productos metabdlicos inocuos.

b. Tratamientos fisicoquimicos que utilizan las propiedades fisicas y/o quimicas

de los contaminantes o del medio contaminado para destruir, separar o

contener la contaminacion.

c. Tratamientos térmicos que utilizan calor para aumentar la volatilizacion

logrando la separacion.
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Tratamientos

biolégicos

Tratamientos

fisicoquimicos
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Ventajas
Son efectivos en cuanto
a costos
Son tecnologias
beneficiosas para el
ambiente
Los contaminantes
generalmente son
destruidos
Se requiere un minimo o
ningun tratamiento
posterior
Son efectivos en cuanto
a costos
Pueden realizarse en
periodos cortos
El equipo es accesible y
no se necesita de mucha

energia ni ingenieria

Desventajas
Requieren mayores tiempos
de tratamiento
Es necesario verificar la
toxicidad de intermediarios y/o
productos
No pueden emplearse si el tipo
de suelo no favorece el

crecimiento microbiano

Los residuos generados por
técnicas de separacion deben
tratarse o disponerse, hay
aumento de costos |y
necesidad de permisos

Los fluidos de extraccion

pueden aumentar la movilidad

de los contaminantes y es
necesario contar con sistemas
de recuperacion

Tratamiento - Es el tratamiento mas costoso

térmico

Tabla 2. Ventajas y desventajas de las tecnologias de remediacion, clasificadas de acuerdo con el tipo de
tratamiento. (Fuente: (Sepulveda, 2002))

Segun la EPA, los tratamientos biol6gicos se pueden diferenciar en técnicas in situ o
ex situ, las primeras buscan estimular y crear un ambiente favorable para el crecimiento
microbiano a partir de los contaminantes. Se puede lograr suministrando aire u oxigeno
(bioventeo), nutrientes (bioestimulacién), microorganismos (bioaumentacion) y/o humedad,
ademas del control de temperatura y pH (Sepulveda, 2002).

Bioventeo: es una técnica respectivamente nueva, se basa en una biodegradacion
natural en condiciones aerdébicas, de cualquier compuesto biodegradable. El aire es inyectado
en el sitio contaminado a través de pozos de extraccion, por movimiento forzado, ya sea de
extraccion o de inyeccién, sin embargo, el aire es inyectado con bajas velocidades de flujo

con el objetivo de suministrar so6lo el oxigeno requerido para solventar la actividad de los
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microorganismos responsables de la degradacion. En cuanto a sus aplicaciones son diversas,
se suele utilizar para tratar compuestos organicos biodegradables semivolatiles (COS) o no
volatiles. También para remediar suelos contaminados con HTP, solventes no clorados,
pesticidas, entre otros (Department of Defense (DOD), Environmental Technology Transfer
Committee, 1994). Por otro lado, los factores que pueden limitar la efectividad del bioventeo
son el tipo y la concentracion del contaminante, la falta de nutrientes, el bajo contenido de
humedad o la dificultad para alcanzar el flujo de aire necesario (Juana B. Eweis, 1998).
Conviene sefialar que la duracidn del tratamiento puede variar desde algunos meses hasta
varios afios, por otro lado, no requiere un equipo costoso, sin embargo los valores pueden
verse influenciados en funcion de la permeabilidad del suelo, el espacio disponible, el nUmero
de pozos y la velocidad de bombeo (Department of Defense (DOD), Environmental
Technology Transfer Committee, 1994).

Bioestimulacion: Consiste en la circulacion de soluciones acuosas ricas en nutrientes
y oxigeno a través del suelo contaminado, con el objetivo de estimular la actividad de los
microorganismos autdctonos, mejorando la biodegradacién de contaminantes organicos, asi
como también la inmovilizacién de contaminantes inorganicos en el lugar (Department of
Defense (DOD), Environmental Technology Transfer Committee, 1994). En cuanto a sus
aplicaciones se utiliza para remediar suelos contaminados con gasolinas, COV, COS,
pesticidas (Alexander, 1994). Sin embargo, este método no es recomendable para suelos
arcillosos, altamente estratificados o demasiado heterogéneo, debido a que puede llegar a
provocar limitaciones de oxigeno. Otros factores que limitan su aplicacion incluyen tanto el
tipo de suelo que no favorezca el crecimiento microbiano, o el incremento en la movilidad de
los contaminantes, ademas de la obstruccién en los pozos de inyeccidn provocada por el
crecimiento microbiano. Cabe sefialar que la limpieza de una pluma de contaminacion puede
llegar a tomar varios afios (Department of Defense (DOD), Environmental Technology
Transfer Committee, 1994).

Bioaumentacion: es utilizado cuando se requiere el tratamiento inmediato de un area
contaminada, o también, cuando la microflora autdctona es escasa en nimero o capacidad
degradadora. Por lo que consiste en la adicion de microorganismos vivos con capacidad de
degradar el contaminante en estudio, promoviendo su biodegradacién o su biotransformacion.

El tamafio de dichos organismos va a depender de la zona contaminada, como asi
también de la dispersion de los contaminantes y de la velocidad de crecimiento de los
microorganismos degradadores (Riser-Roberts, 1998). En cuanto a sus aplicaciones se suele
utilizar en suelos contaminados con herbicidas, insecticidas, clorofenoles (PCP), HTP. Sin
embargo, una de las principales limitaciones para llevar a cabo una bioaumentacion es que
hay que realizar cultivos de enriquecimiento o utilizar el contaminando como fuente de

carbono, para cultivarlos hasta obtener grandes cantidades de biomasa (Alexander, 1994).
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Biolabranza: o también llamado landfarming, en este método la superficie del suelo
contaminado es tratada en el lugar por medio de arado. El suelo contaminado se mezcla con
nutrientes y es necesaria una remocién periodica para favorecer su aireacion. A su vez, las
condiciones del suelo, tanto el pH, la temperatura como la aireacién, se controlan para
optimizar la velocidad de degradacién (Riser-Roberts, 1998). Una de las principales
diferencias con el composteo es que en la biolabranza se mezcla el suelo contaminado con
el suelo limpio, mientras que el composteo se realiza sobre el suelo limpio (Department of
Defense (DOD), Environmental Technology Transfer Committee, 1994). Los contaminantes
gue se han tratado con éxito son el diésel, las gasolinas, los lodos aceitosos, algunos
pesticidas y HTP (Alexander, 1994). Una de las mayores limitaciones es la posibilidad de
lixiviado de los contaminantes hacia los acuiferos, por lo que hay que tener cuidado para
prevenir la contaminacion en superficies de agua, aire o en la cadena alimenticia misma. Otra
limitacion es el gran volumen de material contaminado que se genera, debido a la
incorporacion de suelo limpio al suelo contaminado (Department of Defense (DOD),
Environmental Technology Transfer Committee, 1994).

Fitorremediacion: es un proceso que utiliza plantas para remover, estabilizar,
concentrar y/o destruir contaminantes tanto organicos como inorganicos, en suelos, lodos,
sedimentos, ademas puede aplicarse tanto in situ como ex situ. Los mecanismos incluyen la
rizodegradacion, la fitoestraccién, la fitodegradacién y la fitoestabilizacion, que se
desarrollaran méas adelante.

Las principales aplicaciones son para compuestos organicos como el BTEX, los
solventes clorados, agroquimicos clorados, y organofosforados, ademas de compuestos
inorganicos o metales pesados como cadmio (Cd), cromo (Cr(VI)), cobalto (Co), cobre (Cu),
plomo (Pb), niquel (Ni), selenio (Se) y zinc (Zn). En cuanto a las limitaciones que deben ser
consideradas para su aplicaciéon se considera primero, el tipo de plantas utilizado ya que
determina la profundidad a tratar, segundo, las altas concentraciones de contaminantes que
pueden ser toxicas, tercero puede depender de la estacion del afio, cuarto, no es efectiva
para tratar contaminantes fuertemente sorbidos. Por ultimo, la toxicidad y biodisponibilidad de
los productos de la degradacion no siempre se conocen y pueden movilizarse o
bioacumularse en animales (Department of Defense (DOD), Environmental Technology
Transfer Committee, 1994).

Por otro lado, la EPA asegura que los procesos de remediacion ex situ incluyen en

primer lugar los procesos de biodegradacién en fase de lodos, en donde el suelo se mezcla

con agua formando el lodo, microorganismos y nutrientes. En segundo lugar, la

biodegradacion en fase sélida, donde los suelos se colocan en una celda de tratamiento,

llamado composteo o sobre membranas impermeables referidas a la biolabranza, en donde

se agrega agua y nutrientes.
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Biodegradacién en fase sélida: o también llamado composteo, es un proceso biolégico
controlado, mediante el cual los suelos y sedimentos contaminados con compuestos
organicos son tratados para obtener subproductos estables. Es necesario como se ha
mencionado anteriormente agentes que proporcionen volumen que pueden ser paja, aserrin,
estiércol, desechos agricolas, etc., para mezclarlo con el material contaminado, debido a que
estos agentes son sustancias organicas solidas biodegradables, tanto para mejorar el balance
de nutrientes como para asegurar una correcta aireacion y generacion de calor durante el
proceso. Existen diversos sistemas de composteo, pueden ser tambores rotatorios, tanques
circulares, recipientes abiertos o biopilas (Alexander, 1994).

llustracion 2: Tratamiento y Disposicion Final de tierra con HTP en Biopilas y restitucion del sitio con el suelo
remediado (Fuente: IBS Cérdoba)

Es preciso sefalar que, en areas de tratamiento de gran magnitud, o de alta
concentracion de contaminantes, ademas de la adicién de los agentes de volumen, el agua y
los nutrientes, se deben instalar alguna forma de aireacién y sistemas de recoleccion de
lixiviados. A su vez, las pilas de suelo suelen ser cubiertas con plasticos para controlar los
lixiviados, la evaporacién y la volatilizacion ademas de favorecer su calentamiento. Las

aplicaciones exitosas fueron con suelos contaminados con gasolinas, HTP, también se ha
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observado la reduccion hasta niveles aceptables en la concentracion y toxicidad de
explosivos.

Las principales limitaciones son la necesidad de mucho espacio, a su vez la necesidad
de excavar el suelo contaminado, lo que puede provocar la liberacién de COV*, por otro lado,
un incremento volumétrico del material a tratar y que no pueden tratarse metales pesados
(Department of Defense (DOD), Environmental Technology Transfer Committee, 1994). Es
conveniente sefialar que el costo del compostaje esta en funcidn de varias condiciones, una
de ellas es la cantidad de suelo a tratar, otra es la disponibilidad de agentes de volumen,
ademas del tipo de contaminantes y proceso que conlleva, por otro lado, hay que tener en
cuenta la necesidad de tratamientos previos o posteriores y por ultimo la necesidad de
equipos para el control de COV (Riser-Roberts, 1998).

Biodegradacion en fase de lodos: o también llamados biorreactores, suelen utilizarse
para suelos heterogéneos y poco permeables, o asimismo cuando hay que disminuir el tiempo
de tratamiento, debido a que este método utiliza tanto procesos quimicos, como fisicos y
biolégicos, con el fin de mejorar y acelerar la biodegradacién (Riser-Roberts, 1998). Es
recomendada cuando existen peligros potenciales de descargas y emisiones.

El biorreactor mas utilizado en la biorremediacién de suelos es el biorreactor de lodos,
gue consiste en una mezcla constante del suelo contaminado con un liquido, mientras la
degradacién de los contaminantes se lleva a cabo en la fase acuosa por microorganismos en
suspension o inmovilizados en la fase sélida. El tratamiento se puede realizar en lagunas
construidas para este fin o también en reactores sofisticados con control automéatico de
mezclado (Alexander, 1994). En cuanto a las aplicaciones, se utilizan para tratar HTP, COV,
principalmente (Department of Defense (DOD), Environmental Technology Transfer
Committee, 1994).

Sin embargo, existen factores que pueden limitar el uso y efectividad de los
biorreactores, en primer lugar, el suelo debe tamizarse, ademas de que los suelos
heterogéneos y arcillosos pueden generar problemas de manipulacion. Por otro lado, los
productos intermediarios pueden ser mas téxicos que el contaminante original, como es el
caso de los explosivos o solventes clorados, por ultimo, los residuos pueden requerir una
disposicion final (Riser-Roberts, 1998).

En funcion de lo expuesto y de la finalidad de este proyecto, se considera
prioritariamente la fitorremediacion, tecnologia que utiliza plantas para remediar problemas
de contaminacion ambiental, para remover o estabilizar sus efectos en el suelo. Siendo el
objetivo principal la utilizacion de esta técnica para reducir el riesgo de la exposicion de las

personas a los contaminantes.

4 COV: Compuestos Organicos Volatiles
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La fitorremediacion es un método mas econdémico, que se utiliza in situ, sin embargo,
el tiempo para obtener los resultados esperados puede ser prolongado. Por otro lado, un
beneficio de la fitorremediacion es que cubre el lugar contaminado con una capa de plantas
gue ayuda a que el viento y el agua no expandan la contaminacién a otros lugares.

Debido a la importancia de la eleccion adecuada de las plantas, existen algunos
factores a considerar:

Acumulacion en las plantas: cuando las plantas incorporan agua a través de sus raices
en los suelos contaminados, también pueden tomar sustancias toxicas. De esta manera, las
plantas pueden acumular contaminantes en sus raices, tallos, y/o hojas. Hay plantas que son
muy buenas en este proceso, mientras que hay otras que acumulan muy poco. Los cientificos
pueden analizar las plantas y calcular el “Factor de Acumulacion” (FA) = (contaminacion
absorbida por la planta) dividido por (contaminacion en el suelo).

- Una planta con un valor FA alto incorpora la contaminacién en las partes de la planta
gue se encuentran por encima del suelo y es buena para la fitoextraccion.

- Una planta con un valor FA bajo indica que no incorpora mucha contaminacion y es
buena para la fitoestabilizacion.

Uso de Plantas Locales o Nativas, hay muchas ventajas en utilizar las plantas de la
region para la fitorremediacion:

- Mantiene el legado regional de las plantas.
- Restaura la biodiversidad (variedad de plantas naturales y vida animal) en zonas
danadas.
- Requiere menos mantenimiento porque las plantas ya estan adaptadas al medio
ambiente.
Variedad de Plantas: la seleccion de una variedad de plantas (hierbas, arbustos y
arboles) ayuda a mejorar el area de cobertura y desarrollar un ecosistema mas robusto.
Es preciso sefalar que existen dos estrategias comunes de fitorremediacion que hemos
mencionado anteriormente, la fitoextraccion y la fitoestabilizacion.

El objetivo de la fitoextraccibon es utlizar plantas para remover

contaminantes metélicos del suelo.
1. Se seleccionan plantas que acumulan metales en grandes cantidades.
2. Conforme las plantas crecen, las plantas toman y guardan los metales en los tallos

y/o en las hojas.

Se cosechan las plantas que tienen altas cantidades de metales.

Las plantas cosechadas se pueden disponer como desechos toxicos. También se

pueden quemar para obtener energia, o que permite que se pueda recuperar y

reciclar los metales.
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Su eleccién se basa en si la contaminacién estd en movimiento o esparciéndose a
través del suelo o el agua del subsuelo por lo que la Unica forma para detener la
contaminacion es removiéndola. A su vez, es buena opcion para superficies pequefias o si el
sitio contaminado se halla en un terreno de alto valor.

Hay gue mencionar que requiere mantenimiento a largo plazo, ademas de cosechar
continuamente las plantas, como asi también de un proceso para la eliminacion de forma
segura de las plantas cosechadas, que contienen los contaminantes. Sin embargo, cabe
aclarar que no es efectiva para el plomo, pero puede ser efectiva para el arsénico, cadmio y

niquel.
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llustracion 3: llustracion de la fitoextraccion (Fuente: (Corin Hammond, 2021))

llustracion 4: llustracion del transporte de fitoextraccion (Fuente: (Corin Hammond, 2021))

El objetivo de la fitoestabilizacibon como bien dice la palabra es estabilizar
contaminantes organicos o metalicos en el suelo con una cubierta duradera de plantas.

Primero se seleccionan las plantas que acumulan pocos contaminantes. A medida
gue las plantas crecen, cambian y estabilizan el suelo, ayudan a prevenir el transporte de los
contaminantes del suelo a través del viento y el agua. Finalmente, una capa de plantas podra
continuar creciendo sin ayuda.

La fitoestabilizacion es una buena opcién cuando la contaminacion no se mueve en el
subsuelo, pero podria esparcirse en el aire. También es una buena opcién cuando se tienen
grandes areas en las que hay mucho suelo contaminado por remover. Ademas, los animales
pueden comer las plantas sin que les ocasionen problemas.

Antes de que se pueda volver a utilizar la tierra para el desarrollo de alguna actividad

humana debe de haber una buena capa de plantas fuertes y saludables.
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llustracion 5: llustracion de Fitoestabilizaciéon (Fuente: (Corin Hammond, 2021))
El método de fitorremediaciébn se elige dependiendo del tipo y la cantidad de
contaminacion, asi como de la zona donde se encuentre.
= Fitoextraccion: las plantas absorben los metales contaminantes a través de las raices,
las acumula en grandes cantidades en la biomasa aérea retirando los contaminantes
del suelo. Finalmente son cosechadas para deshacerse de ellas de manera segura,
sin embargo, el metal fitoextraido puede ser recuperado de la biomasa, obteniendo un

beneficio econémico, este proceso se denomina fitomineria.

|
?

extraccion

llustracion 6: llustracion de Fitoextraccion (Fuente: PhytoSUDOE )

= Fitoestabilizacién: mediante distintos mecanismos, las plantas son capaces de

inmovilizar los contaminantes metalicos u organicos en el suelo, cerca de sus raices.
Este proceso limita la migracion y biodisponibilidad de los contaminantes, por lo que
reduce drasticamente los posibles efectos adversos al medio ambiente y su

consecuente transferencia a la cadena tréfica.
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estabilizacion
llustracion 7: llustracion de Fitoestabilizacién (Fuente: PhytoSUDOE)

» Rizodegradacion: las raices de las plantas liberan ciertos compuestos al suelo de su

entorno que es llamada rizosfera, estimulando la supervivencia, el crecimiento y la
actividad de los microorganismos de la rizosfera que degradan los contaminantes
organicos. La eficiencia de esta tecnologia puede ser incrementada incorporando
microorganismos con capacidad de degradar contaminantes organicos o de aumentar
su biodisponibilidad y/o mediante la adicibn de compuestos para estimular los

procesos de la simbiosis planta-microorganismo (bioestimulacion).

daegradacion

llustracion 8: llustracion de Rizodegradacion (Fuente: PhytoSUDOE)

. Fitovolatilizacién: las plantas absorben los metales o contaminantes organicos y

los liberan en una forma menos téxica a la atmésfera a través de la transpiracion, es
decir los transforman en gas que es liberado al aire. Dentro de la planta el contaminante

es transformado o degradado antes de ser liberado.

volatilizacién
llustracion 9: llustracion de Fitovolatilizacion (Fuente: PhytoSUDOE)
Se necesita establecer un suelo sano, es decir, si un suelo esta muy contaminado, es

muy dificil que crezcan las plantas. Por lo que, para tener un suelo sano, puede necesitarse
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primero una preparacién especial, afiadiéndole composta, estiércol, fertilizantes, cal, yeso y/o
irrigacion para que crezcan las plantas (Corin Hammond, 2021).
Por ultimo, existen varias limitaciones que deben considerarse para su aplicacion:
I.  Eltipo de plantas utilizado determina la profundidad a tratar,
Il.  Altas concentraciones de contaminantes pueden resultar toxicas,
lll.  Puede depender de la estacién del afio,
IV. La toxicidad y biodisponibilidad de los productos de la degradacion no siempre se

conocen y pueden movilizarse o bioacumularse en animales.

1.3 Marco Legal

Es el marco de referencia para determinar, en la medida de lo posible, el
cumplimiento de la normativa aplicable por parte de una actividad o un proyecto dentro de un
territorio, por lo que para el desarrollo del presente proyecto se recurrié a leyes y normativas
vigentes especificas, tanto de caracter nacional como provincial. A continuacién, se
desarrollara el marco regulatorio correspondiente:

Articulo 41° de la Constitucién Nacional establece que “Todos los habitantes gozan

del derecho a un ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo humano y para que las
actividades productivas satisfagan las necesidades presentes sin comprometer las de las
generaciones futuras y tienen el deber de preservarlo. El dafio ambiental generara
prioritariamente la obligacion de recomponer, segun lo establezca la ley.” En otras palabras,
consagra la prioritaria obligacion de recomponer frente al dafio ambiental. (El Senado y
Céamara de Diputados de la Nacion Argentina, 1994)

Articulo 28° de la Constitucion de la Provincia de Buenos Aires establece que, en

materia ecoldgica, debera preservarse, recuperarse y conservarse los recursos naturales,
renovables y no renovables del territorio de la Provincia, asegurandose asimismo politicas de
conservacion y recuperacion de la calidad del agua, aire y suelo compatible con la exigencia
de mantener su integridad fisica y su capacidad productiva, y el resguardo de areas de
importancia ecoldgica, de la flora y la fauna. (Sala de la Honorable Convencion Constituyente,
1994)

Ley Provincial N°11723: titulada como proteccion, conservacion, mejoramiento y

restauracion de los recursos naturales y ambiente en general. Es decir, establece que la
restauracion del ambiente que ha sido alterado por impactos de diverso origen, con sustento
en exhaustivos conocimientos del medio tanto fisico como social, constituye uno de los
principios de politica ambiental provincial. (El senado y la cAmara de diputados de la provincia
de Buenos Aires, 1933)
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Ley Provincial N°14343: regula la identificacion de los pasivos ambientales, y la

obligacidbn de recomponer sitios contaminados o0 areas con riesgo para la salud de la
poblacion, con el propdésito de mitigar los impactos negativos en el ambiente. Que la misma
normativa contempla en su Articulo 5° que estan obligados a recomponer los pasivos
ambientales y/o sitios contaminados, los sujetos titulares de la actividad generadora del dafio
y/o los propietarios de los inmuebles, en el caso de que no se pueda ubicar al titular de la
actividad.

Resolucion Nacional N°1102/04: establece las condiciones de cierre transitorio y/o

definitivo de la actividad. En cuanto al Cierre Definitivo, segun el Articulo 35° que afirma:
“Cuando por cualquier motivo se proceda al cierre definitivo de una instalacion que haya sido
destinada al almacenaje de combustibles, solventes u otros hidrocarburos similares, y se
intentara dar otro destino al predio, la autoridad jurisdiccional correspondiente debera exigir
al propietario del mismo la erradicacion de las instalaciones existentes destinadas al
almacenamiento de los mismos (tanques, cafierias y accesorios), certificada por empresa
auditora habilitada por la Secretaria de Energia. Ser4d competencia de la autoridad
jurisdiccional correspondiente requerir la contratacion y ejecucion de un estudio
hidrogeolégico a realizar por empresa especializada, a fin de certificar la inexistencia de
contaminacion con hidrocarburos en el predio. En caso de verificarse la existencia de
contaminacion deberan encararse las acciones que el estudio determine”. (Secretaria de
Energia, 2004)

Resolucion Provincial N°94/14: Establece las tareas de extraccion de Sistemas de

Almacenaje Subterraneo de Hidrocarburos (S.A.S.H.) o de Sistemas Aéreos de Almacenaje
de Hidrocarburos (S.A.A.H.) incluyendo tanques, cafierias, y accesorios extraidos, la tierra,
residuos y liquidos contenidos en el tanque, la tierra contaminada removida aledafia al
S.ASH vy /o SAAAH y todo otro residuo generado en el procedimiento de extraccion,
constituyen residuos especiales y deben gestionarse de acuerdo a lo estipulado por la Ley N°
11720 y su normativa reglamentaria. Ademas, establece que si los mencionados residuos
especiales debieran almacenarse transitoriamente, el sector destinado al almacenamiento
deberé tener previstos sistemas de contencion de derrames, pisos 0 pavimento impermeable,
sistemas de carga y descarga seguros y todo lo necesario para garantizar la minimizacion de
los efectos por contingencias; Que, una vez finalizadas las tareas de extracciéon del S.A.S.H.
o de los Tanques Aéreos de Almacenamiento de Hidrocarburos y sus derivados (T.A.A.H.),
debe realizarse un estudio hidrogeolégico a fin evaluar la necesidad de realizar tareas de
remediacion en el sitio, de consuno con lo establecido por la Ley N° 14343. (Direccion
Ejecutiva, 2014)
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Resolucion Provincial N°95/14: establece las pautas para el inicio, ejecucion y

finalizacion de tareas de remediacion en sitios contaminados ubicados en el territorio de la

provincia de Buenos Aires. (Direccion Ejecutiva, 2014)

1.4 Planteo del problema

El presente trabajo se centra en la problemética de las estaciones de servicio
abandonadas y todos los peligros que eso conlleva, ya sea impactos al ambiente o
provocando efectos negativos a la salud de las personas. Como se ha expuesto, no solo se
puede contaminar el suelo del lugar afectado o las napas de agua sino también afectar al
area circundante.

Ahora bien, si el suelo esta contaminado con hidrocarburos, al cabo de un tiempo si
no es remediado y por el contrario, se construye un edificio que no cumple con las normas,
(por leyes nacionales mencionadas anteriormente debe realizarse una remediacion luego del
cierre de una estacion de servicio), éste puede sufrir fugas de gases, que pueden afectar a
las personas que alli viven, o también es posible que se produzcan explosiones, como han
ocurrido en distintos casos en la provincia de Buenos Aires (Vivas, 2010). Por lo que resulta
imprescindible realizar un correcto cierre segun la normativa mencionada, junto con la
remediacion correspondiente y una vez aprobado, es posible cambiar la habilitacién/rubro del
predio y también analizar los posibles usos del predio.

Por otro lado, es necesario mencionar que la ciudad de Necochea es una ciudad turistica
mayormente en época estival. La cantidad de turistas en promedio de los veranos del 2015
al 2019 fue de 1927871 personas, ademas de los 92933 habitantes de la ciudad, segun la
secretaria de Turismo de la Municipalidad de Necochea® considerando que el predio en
estudio se encuentra en las inmediaciones del llamado centro viejo, donde se encuentra la
municipalidad, varias escuelas, la iglesia, locales comerciales y bancos. Es de suma
importancia monitorear las obras realizadas y auditar las instalaciones a fin de evitar la
contaminacién ambiental y que el predio se encuentre en las condiciones apropiadas para

gue se puede desarrollar actividades fuera de peligro.

5 Cabe destacar, que la cantidad de turistas es un dato de caracter ilustrativo que parte del dato robusto
de pernoctes y se lo vincula con la estadia promedio para llegar asi a un nimero estimado de visitantes,
segun un analisis comparativo de las temporadas indicadas
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Capitulo 2. Descripcion del area de estudio:

2.1 Localizacion

El sitio en estudio se sitia en la localidad de Necochea, al sur de la provincia de
Buenos Aires, Argentina.

Argentina Buenos Aires Necachea

llustracion 10: Mapas de la localizacion de Necochea (Fuente: Google Maps, 2022)

La parcela se localiza en la Avenida 59 esquina 52 de la ciudad de Necochea,
correspondiente a nomenclatura catastral: circunscripcion I, seccion C, manzana 208, parcela
14A. Partida inmobiliaria 6953. En la actualidad, posee permiso de demolicion y obra civil

para cambiar su destino de uso. No presenta actividad y tampoco habilitaciones comerciales
vigentes.
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llustracion 11: Identificacion del establecimiento. (Fuente: CPC MSaA.)

La parcela posee una superficie total de 1995,50 m?, de los cuales aproximadamente
1655 m? (FOS: 0,83) corresponden a superficie cubierta. El inmueble existente, disefiado
para el uso de estacién de servicio, lubricentro, lavadero y estacionamiento vehicular, fue
construido hace mas de 50 afios y conservaba en general las caracteristicas constructivas
originales. Poseia, ademas, como dependencias secundarias, sanitarios para el publico y
para el personal, oficinas comunes a los usos citados, dependencias administrativas y un
local comercial con dependencias propias (sanitarios, oficinas y ambientes para destinos
multiples).

Desde el afio 2010, a través de la Ordenanza Municipal N° 7106/10, la propiedad
pertenece al listado de sitios y lugares histéricos del distrito de Necochea.

2.2 Descripcion de la zona

La actividad de almacenamiento y expendio de combustibles, presenta en Necochea
- Quequén y en general en la regién, una demanda estable dada el vinculo de tres factores
asociados: el primero referido a la mejora de las condiciones del mercado de agro servicios
donde, segun los propios productores, el escenario posee mas previsibilidad a futuro; el
segundo, efecto de las politicas regulatorias comerciales y del mercado de combustibles, que
conllevo a la reduccion de la oferta de unidades de servicios de expendio. Segun la mayoria
de las entidades que agrupan a los propietarios de estaciones de servicio en los ultimos 10
afos cerraron mas de 1000 establecimientos dedicados a la comercializacion de
hidrocarburos y el tercero, vinculado a la situacibn macroeconémica nacional, de
incertidumbre y alta volatilidad. Estos tres factores promueven una demanda estable sobre la

cadena comercial de hidrocarburos, sobre una menor oferta de establecimientos habilitados.
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Necochea — Quequén posee operativas 14 estaciones de servicio (simples y duales),
5 mayoristas (en especial de servicios al agro) y, segun relevamiento realizado al 2011, 12

parcelas con pre existencia de instalaciones no operativas.

QLEAND ATLANTICO

llustracion 12: Estaciones de servicio operativas e inoperativas en Necochea — Quequén. (Fuente: CPC MSaA.)

De acuerdo con el andlisis dado a conocer por CECHA (Confederacion de Entidades
del Comercio de los Hidrocarburos), “en la Argentina hay actualmente 3916 puntos de venta
de combustibles liquidos y GNC, 80 menos que en 2013 y 400 que hace un lustro. YPF, con
el 39% del share es la empresa con mayor cantidad de surtidores, seguida por Shell, que
ostenta el 16% y Axion con el 13 % restante”. Sin embargo, la misma entidad indicé en el afio
2017 que “en 2005 atendian a los automovilistas argentinos 5583 bocas de expendio. Hoy,
ese numero bajo a 4429, es decir, cayé poco mas de un 20%".

Segun la Secretaria de Energia de la Nacion en la actualidad se encuentran
habilitadas 4344 estaciones de servicio.
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llustracion 13: Tipo de negocio: Estaciones de Servicio. Canal de Comercializaciéon: Todos. Afio 2016. (Fuente:
secretaria de Energia.)
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2.2.1 Usos del suelo

La parcela esta circundada por la avenida 59 y las calles 52 - 57 y 50 de Necochea —
Quequén. Segun la normativa de ordenamiento territorial vigente (COT), Ordenanzas N°
2005/81 — 2358/91, se inscribe en la denominada “zona comercial 2” -C2- y “residencial 2” —
R2; la primera, esta caracterizada junto a las zonas CA1 y C1 por asentar los principales usos
y actividades administrativos del sistema ademéas de constituirse en la principal oferta
comercial de la region. El uso de una estacion de servicio con garaje comercial es admitido
segun la citada legislacion.

Entendiendo que la normativa regulatoria en materia territorial es la primera
prescripcién de orden ambiental® que posee la autoridad de aplicacion municipal, podemos
inferir que, para la estructura urbana de Necochea - Quequén, la alineacion de la avenida 59
gravita de manera sustancial en el sistema urbano.

El establecimiento se localiza en las zonas denominadas C2 / R2 (Ordenanza N°
2005/81), en el area central de Necochea - Quequén. La estructura urbana determina el
caracter de centralidad para este sector, tanto por su preeminencia histérica como por la
mixtura de usos que posee. La localizacion sobre la avenida 59 condiciona al establecimiento
a poseer actividad y movilidad de manera extendida en relacién con el perfil del sector.

La morfologia edilicia es de baja altura, con promedios de 6/7 m, con mixturas y
predominancia de usos residenciales y comerciales de escala reducida (minorista). La
avenida 59, como principal alineacion de actividades del sistema, extiende el area central
histérica de Necochea - Quequén (ACH), tanto en sentido Noroeste (NO) como Sureste (SE).

En la manzana del establecimiento no coexisten inmuebles de propiedad horizontal.
Sin embargo y dado los indicadores urbanisticos vigentes -establecen un perfil de densidad
medio/alto para las zonas C2 / R2 de 800 hab/ha, este sector urbano puede ampliar su carga

poblacional en el futuro.

- Uso histérico vy actual del predio.

La parcela registra antecedentes (no precisos segun lo informado por el municipio)
desde principios de la década del ‘60 y fue construido con el objeto y uso que aun presenta
como finalidad de la presente evaluacién. Segun lo relevado, hasta el afio 2018 se registraron
9 (nueve) actividades que fueron objeto de procedimiento habilitatorio:

= Desde la construccion, aproximadamente en el afio 1960 y hasta los afios 1992/94

como estacion de servicio;

6 “En los considerandos que promueven el Decreto Ley N° 8912/77 -en particular sus alcances
procedimentales locales en tanto codigos de ordenamiento territorial y especialmente en los cuadros
de usos y actividades en tanto tamices reguladores de las disfunciones urbanas-; subyace
necesariamente la cuestion ambiental”. IEU 9 Instituto de Estudios Urbanos, CAPBA IX, 2016.
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= Desde el afio 1994 hasta el afio 2011, lubricentro y lavadero de vehiculos (no de
transporte pesado);

= Desde el afio 1994 hasta el afio 2018, remiseria urbana;

= Desde el afio 1995 hasta el afio 2002, venta de automoviles;

= Desde el afio 2004 hasta el afio 2017, lavadero de autos y cochera;

= Desde el afio 2002 hasta el afio 2013 aproximadamente, panaderia con distribucién
de los productos elaborados v;

= Desde el afio 2005 hasta el afio 2011 aproximadamente como gomeria.

A continuacién, las imagenes de las ultimas actividades realizadas en el predio:

llustracion 15: Predio en estado original, vista de Av.59. (Fuente: Google maps)

2.3 Geomorfologia

El tipo de suelo de la zona corresponde, segun los estudios realizados por el INTA, a
los del tipo regosoles y brunizem. Los primeros, los regosoles estan formados por sedimentos
arenosos, calcareos de origenes marinos y movilizados por la actividad edlica y los segundos,
los brunizem se conforman con una buena profundidad humifera que, vinculados al clima
benigno y régimen de lluvias propicio, generan un alto rendimiento agricola.

En cuanto a la clasificacién, es preciso sefialar que el color del suelo ayuda en la
identificacién del tipo de suelo, a su vez, indica si la piedra original sufrié erosiéon en el pasado

o presente debido a la oxidacién o reduccion quimica. Las variaciones de los colores
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dependen de diversos factores, por ejemplo, el color se puede oscurecer debido a la
presencia de materia organica o adquirir un color amarillo, marrén o rojo frente a la presencia

de 6xidos férricos, también puede adquirir un color negro debido al manganeso y otros 6xidos.

Para describir las variaciones de color que representan los horizontes del suelo y subsuelos

se utiliza la tabla de Munsell de suelos. (FAO, Munsell, 2016)

< ] TELE
:P - |‘-

llustracion 16: Tabla Munsell. (Fuente: FAO, Munsell, 2016)

Se puede afirmar que los colores se pueden escribir segin una anotacion taquigréafica
en investigaciones donde no se puedan incluir muestras de color. Es una combinacién de tres
pardmetros de color, el tono (T), la luminosidad (L) y la saturacién (S), estos son anotados
como “T L/S” (FAO, Munsell, 2016). Una vez ya aclarado se puede afirmar que el perfil tipico
comprende:

-Horizonte AC: 14 cm, pardo amarillento oscuro (10YR3\4) en seco, pardo oscuro
(7.5YR 4\4) en humedo, arenoso, sin estructura (granos simples sueltos), suelto en hiumedo,
no plastico, no adhesivo, abundantes raices, fresco, escasos detritos de conchillas, limite
claro, suave.

-Horizonte C: 14 a 60/120 cm, pardo (10YR 4\3) en hiumedo, arenoso, sin estructura
(granos simples sueltos), en himedo suelto, no plastico, no adhesivo, no hay raices, detritos
de conchillas, limite claro, suave.

Siguiendo la clasificacion de capacidades de uso con denominacién en nimeros

romanos, los suelos conformados por arena poseen una capacidad de uso de nivel VI’ y

" Inadecuadas para cultivos, apropiadas para la explotacion de vegetacion permanente, con peligro de erosion y
severas restricciones.
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VIIs8. Dando como resultado areas de suelo con baja a nula productividad agricola ganadera
y capacidades medias para la produccion forestal.

El perfil hidraulico del sector se caracteriza por corresponder a la pendiente nordeste
del sistema de Tandilia mas especificamente de la pendiente Atlantica directa. La hidrografia
presenta un drenaje dendritico, conformado por arroyos y rios de curso subparalelo en su
tramo final, comandado por el rio Quequén, buscando desaguar en el mar, con velocidades
de estiaje de 21 m;

La permeabilidad estéd definida por el tipo de roca dependiendo de varios factores
intrinsecos tales como seleccién, tamafio y empaquetamiento de los granos, pero su
importancia hidrolégica y comportamiento regional esta subordinada a la vinculacion,
distribucién y desarrollo con relacién a los demas componentes del medio.

El perfil estratigrafico de la zona (figura 15) determina que la superficie esta
compuesta por limos y loess pampeanos considerada como un complejo sedimentario
“pobremente acuifero o acuitardo” con valores de permeabilidad en el orden de los 5 a 10 m.
dia, mientras que el subsuelo, correspondiente a la seccién Epiparaniana, genera un sistema
con comportamientos diferenciales dependiendo de las variaciones morfolégicas,
hidrolégicas e hidrogeologicas.

El area de estudio es colindante al corddn medanoso austral, sector de una
permeabilidad alta en sus capas superficiales acumulando y generando grandes reservorios
en sus capas inferiores. Esta acumulacion se localiza a escasa profundidad generando entre
las depresiones inter medanosas, bafiados y charcas de duracién variable dependiendo de
la cantidad y la época del afio.

La modificacion de las pendientes y las carcavas negativas acttan re direccionando
el flujo y transporte de agua de los lugares de recarga hacia los de menor pendiente. La
eliminacion de la cobertura medanosa y los nuevos suelos mucho mas compactados
aumentan la escorrentia superficial no permitiendo la infiltracién, acentuando aln mas, la

impermeabilidad y reduciendo el nivel de las capas freéticas.

8 El subindice "s" indica las limitaciones por condicién de suelo y estan principalmente relacionadas con las
caracteristicas edaficas, como textura, estructura, compactacion del perfil, profundidad, gravosidad,
pedregosidad, rocosidad, caracteristicas quimicas, etc. (Programa de Desarrollo Regional, 1978)
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llustracion 17: Mapa hidro estratigrafico del sudeste bonaerense. (Fuente: INTA - INA.)

2.4 Condiciones climaticas

Las caracteristicas fisicas de la region, la posicion geogréfica y el analisis de datos
climatologicos de estaciones situadas en las proximidades determinan que el clima es
relativamente homogéneo. Se caracteriza por ser templado subhimedo - seco de acuerdo a
la clasificacion climética de Thornthwaite, con nulo o pequefio exceso de agua. De baja
amplitud térmica moderada por efecto del mar. Se diferencian 2 estaciones (verano e invierno)
con oscilaciones térmicas entre los 0 y los 30°C, aunque con moderada amplitud térmica
diaria. Las isotermas medias indican que los valores normales para el trimestre de verano
oscilan entre 19°C y 22°C, encontrandose los maximos valores en el mes de enero, mientras
gue en los meses de invierno varian entre los 5°C a 15°C, siendo julio el de menor valor.
Segun el Servicio Meteorologico Nacional, la presion atmosférica promedio anual es de 1013
hPa Con oscilaciones promedio entre 1009 hPa en enero y 1017 hPa en julio. El viento mas
frecuente del litoral maritimo bonaerense es del N, siguiendo en relevancia el NO, Sy E; los
mas intensos son del SE, Sy SO y aunque menos frecuentes, tienen mayor accién sobre el
modelado de las geoformas litorales. La humedad relativa promedio varia entre 70 y 80 % en
todos los meses. La humedad promedio en los periodos monitoreados fue aproximadamente
del 65-75% vy los dias de soleamiento, variable, entre 7 a 10 dias. La zona tiene un promedio
anual de precipitaciones de 900 / 1000 mm con un total de dias de lluvia de 114 a 122. Los
mayores registros se producen entre los meses de septiembre y marzo con valores medios

comprendidos entre 50 y 100 mm/mes, mientras que en junio, julio y agosto son los meses
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con los minimos valores medios que varian entre 36 a 50 mm/mes. En general, el mes mas

lluvioso es agosto con valores medios de 80 - 95 mm.

2.5 Hidrologia subterranea

Si bien la actividad evaluada no demanda volimenes significativos del recurso hidrico
existente, si son significativas las consecuencias de una gestion ineficiente de la
desactivacion de las mismas, por ello, se interpreta que siempre debe prevalecer un criterio
sostenible sobre la preservacion del recurso hidrico.

Segun lo descrito, el basamento hidrogeolégico incluye rocas que conforman un
complejo impermeable de granitos, migmatitas graniticas, granodioritas, doleritas y
ortocuarcitas con intercalaciones de arcilitas y calizas. Si bien estas rocas no presentan
porosidad efectiva primaria, producto de la accién tectdnica, alteracion y meteorizacion,
algunos sectores han adquirido porosidad secundaria. No existen datos que permitan conocer
el comportamiento hidrogeoldgico del basamento en profundidad.

La cobertura sedimentaria incluye un sistema acuifero integrado por distintos niveles
de acuiferos interrelacionados, donde se diferencian 3 secciones: Hipoparaniana, Paraniana
y Epiparaniana.

-Seccién Paraniana (Mc): conforma un acuifero confinado con caracter surgente, de
280 m de profundidad y nivel piezométrico de (+) 0,3 m cuya calidad del agua es no potable
dada su alta mineralizacion.

-Seccién Epiparianiana (Pc): seccibn de mayor interés dada su rentabilidad

economica; presenta un acuifero freatico y un conjunto de acuiferos semiconfinados
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llustracion 18: Perfil del acuifero Epiparaniano, a cota: +3,82 msnm. (Hogar de nifios A. Raimondi). (Fuente:
INA.)
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Segun los resultados del estudio hidrogeoldgico realizado por el Instituto Nacional del
Agua (INA) y la Municipalidad de Necochea en el afio 20109, el agua subterranea de la cuenca
es de origen metedrico, produciendo la recarga por infiltracién de parte de las precipitaciones
pluviales. De acuerdo a los datos obtenidos de aforos en la estacion Loberia (1946-1951,
2010) y a la precipitacion pluvial ocurrida en igual periodo, INA calculd para la superficie de
toda la cuenca (aproximadamente 9914 km?):

-Volumen total recibido: 28736,00 hm?

-Volumen escurrido por evapotranspiracion: 1238 hm?

-Sintesis y resultados:

* Del total de agua precipitada, solo el 4 % escurre y sale de ésta por el rio. Resultando
gue el 96 % restante se distribuye por evapotranspiracion e infiltracion.

* Los resultados del balance méas conservador nos indican una recarga por infiltracion
del 12 % equivalente a 9,47 hm?/ afio.

* Para abastecer la poblacién del area estudiada (90000 habitantes), la extraccion de
agua subterranea es de 81600000 L/dia, por lo que la extraccion anual total es de
aproximadamente 30 hm3/afio.

« Si se compara el volumen extraido (30 hm? / afio) con el volumen de agua infiltrada
que resulta del balance hidrico (9,47 hm?/ afio), se concluye que:

* La recarga anual de agua en la zona, no es sostenible en el tiempo. La demanda
anual esta sustentada con la extraccion de agua de -20,53 hm? / afio déficit cubierto por las
reservas geoldgicas.

* A partir de los resultados obtenidos por los distintos métodos se adopté que el
volumen de agua proveniente de la lluvia que recarga anualmente el acuifero es a su vez el
maximo volumen de agua recomendada a extraerse, para sustentar la demanda local es
aproximadamente de 9,47 hm®afio, sin ocasionar fenémenos de sobreexplotacion y/o

salinizacion, garantizando un uso sostenible del recurso en el tiempo.

9 Secretaria de Planeamiento y Medio Ambiente, “Plan de Manejo Hidrico del Partido de Necochea”,
Municipalidad de Necochea, 2010.
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llustracion 19: Mapa donde expresa el trazado de curvas isopiezas en relacion con la trayectoria del curso de
agua en la cuenca del rio Quequén. (Fuente: IGAC yC12 — INA.)

OCEANO ATLANTICO

llustracion 20: Mapa donde expresa el trazado de las curvas de nivel segun el IGM. Marzo 2019. (Fuente: CPC
MSaA.)

2.6 Receptores sensibles

A. Agua subterrdneay pozos de captacion
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El acuifero freatico es conocido como "Acuifero Pampeano”. El nivel saturado que
compone el acuifero libre o freatico de acuerdo a las tareas en campo se encuentra a una
profundidad de 14,5/ 15 m.b.n.s. (metros bajo nivel de superficie)

No se tiene constancia de la existencia de pozos de suministro de agua subterranea
tanto en la parcela evaluada como en el entorno de la misma. Necochea - Quequén se
encuentra abastecida por una red publica vincular tipo mallado desde la produccion de 43
pozos desde el recurso hidrico existente (ver figuras N° 21y 22).
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llustracion 21: Sistema de provision de agua potable. Marzo 2019. (Fuente: CPC MSaA.)

En esta imagen se observa el sistema de agua potable representado con lineas
azules, por otro lado, se observan los pozos de agua N° 12 y N° 6 con una cota 13,28 m.
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llustracion 22: Sistema de desagles cloacales. Marzo 2019. (Fuente: CPC MSaA.)

En la ilustracion 22 se observa como el servicio de desagle cloacal abastece a toda
la zona.
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llustracion 23: Sistema pluvial. Marzo 2019. (Fuente: CPC MSaA.)
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En la ilustracion 23, se puede observar como el sistema pluvial, marcado con lineas
naranjas, se encuentra mayormente en areas bajas de la cuidad y desemboca en el rio
Quequén.

B. Cursos y cuerpos de agua superficial.
En Necochea - Quequén coexisten dos recursos superficiales: el rio Quequén y el mar

Argentino. El primero a 900 m hacia el noreste y el segundo a 3400 m hacia el sureste.

C. Areas recreacionales.

La localizacion del inmueble le confiere cercania con multiples sitios o areas
recreacionales publicas o semipublicas, en particular, destacamos a la plaza central Dardo
Rocha, localizada a 250 m sobre la avenida 59 con direccion al noroeste. Ademas de los
sistemas educativos que se pueden distinguir por los triangulos amarillos, encontrandose la
mayor concentracion alrededor de la plaza central, por otro lado, con puntos negros se
observan los servicios estatales, con puntos blancos a las entidades de bien publico, y por

altimo el circulo con cruz de color rojo se refiere a los servicios de salud.
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llustracion 24: Usos publicos y recreacionales. Marzo 2019. (Fuente: CPC MSaA.)
D. Receptores ambientales y receptores sensibles.
Como receptores sensibles se identificaron primariamente a los habitantes
colindantes a la parcela y a los transeulntes ocasionales. Como receptores ambientales se

identifican al acuifero y el rio Quequén.
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E. Fuentes contaminantes potenciales.

Las fuentes potenciales generadoras de CDI (compuestos de interés), estan
comprendidas principalmente por tanques, caferias de conexién, surtidores, la fase de suelo
y agua Yy toda instalacién auxiliar que haya transportado o almacenado hidrocarburos.

Como fuente potencial se determind el mal manejo de productos derivados de la
operatividad (actual y pasada) de las actividades de expendio de combustibles en parcelas
cercanas (tres inmuebles en un radio de 300 m).

G. Estructuras subterraneas.

El sector urbano donde se localiza la parcela posee todos los servicios publicos (red
de agua potable, sistema cloacal, drenaje pluvial, energia eléctrica y gas natural). En el
entorno cercano (ver figura N° 25) no existen bocas de tormenta, pero si se relevaron camaras

subterraneas (subestaciones de energia eléctrica y telefonia) y calles con adoquinado

expuesto.

llustracion 25: Entorno de la parcela. Marzo 2019. (Fuente: CPC MSaA.)

2.7 Area bajo evaluacion ambiental

El area total intervenida alcanzé los 385 m? tanto en la parcela como en espacio
publico (312 m? y 73 m? respectivamente). La cota de excavacion fue variable y alcanz6 un
maximo de -6,70 / 7 m en el centro de las ex darsenas de despacho de combustibles.

El volumen de movimiento de suelos total fue de 1225 m3, incluyendo: 118 m? de los

SASH hallados y 30 m2 de suelo contaminado (46180 kg trazados a disposicion final).

40



Proyecto final de Ingenieria Ambiental | Porto Maria Delfina

2.8 Planos en escala detalle de la zona afectada a las tareas
asociadas
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llustracion 26: Detalle de la zona excavada (movimiento de suelos). (Fuente: CPC MSaA.)

El &rea delimitada en la figura N°26, comprende a todos los tanques afectados,
identificados con la sigla "TK” y su respectiva numeracion, estos tanques fueron retirados y

puestos para su disposicion final.
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llustracion 27: Instalaciones SASH y redes de servicios urbanos. (Fuente: CPC MSaA.)
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En la imagen N°27, se muestra la ubicacion de los tanques respecto de la red de agua
potable, la red de cloacay la red de energia eléctrica pasan por la vereda del predio, estando
muy cercanas de la red hidraulica también conocida como badén exterior de hormigén

armado.

En la imagen identificada con el nimero 28 se muestra una representacion del area

afectada por la contaminacion.
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llustracion 28: Delimitacion del area impactada. (Fuente: CPC MSaA.)
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llustracion 29: Delimitacion del area impactada. (Fuente: CPC MSaA.)
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Para una mejor visualizacion se presentan distintos planos del area afectada, en la
figura 29, en la parte superior se muestra un plano lateral, donde se pueden observar los
tanques de forma trasversal. En la parte inferior de la figura se puede observar una toma de
frente del predio, con los tanques ubicados a lo largo y se logra apreciar que el area afectada
corresponde a la zona de surtidores.

Por otro lado, la figura N°30 busca ilustrar el area afectada junto con la cantidad de
suelo que debe ser retirado y tratado.

llustracion 30: Area de intervencion y movimientos de suelos. (Fuente: CPC MSaA.)
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Capitulo 3 Metodologia:
3.1 Muestreo de suelos

3.1.1 Ubicacion y profundidad de las instalaciones y las muestras.

Las instalaciones en el area del predio se ubican de forma variada, distribuidas
principalmente en el sector Sur Oeste. Cabe destacar la presencia de un tanque en area
municipal como asi también un asentamiento de surtidor en la linea de calle, dichas
instalaciones eran comunes y caracteristicas en estaciones de servicio de tal antigliedad. Los
tanques se encontraban en profundidades de instalacion variadas desde los 2 a 4 m.b.n.s
(metros bajo nivel de superficie). Las lineas de conexion vinculantes a los surtidores de
despacho se encontraban de manera subsuperficial, no superando los 0,5 m.b.n.s.
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llustracion 31: Ubicacion y profundidad de las instalaciones y conduccion hallada. (Fuente: CPC MSaA.)

El Plan de Muestreo y trabajos de investigacion del sitio se llevaron a cabo mediante
la perforacién de 22 sondeos, 18 de los cuales se corresponden con muestreos de fosa, en
tanto que el resto, se efectuaron sobre el suelo antrépico incorporado al sitio para el relleno
de cada area socavada. La densidad y puntos de muestreo fue definido con posterioridad a
la culminacion de las dimensiones maximas alcanzadas en la socavacion de las fosas, tanto

para el retiro del S.A.H.S como asi también en la profundizacién de las mismas hasta alcanzar
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condiciones no organolépticas o el impedimento de profundizacién por riesgos en la integridad
de estructuras publicas de tendido municipal. Los puntos de muestreo fueron distribuidos a
fin de obtener una representatividad de las condiciones remanentes de cada area intervenida,
para lo cual se considerd la coleccion de muestras sélidas en las cuatro paredes de la fosa
generada y una quinta muestra en el piso o fondo de la misma. El criterio para la profundidad
de coleccion de muestras fue las condiciones organolépticas in situ.

Aquellos sectores en los cuales el solapamiento de las &reas socavadas, conformaran
una fosa comun de mayor dimension, el criterio a aplicar es el mismo anteriormente expuesto,
adicionando muestras a intervalos equidistantes, priorizando areas de mayor impacto o
condiciones organolépticas. Asimismo, en base a las dimensiones de la fosa mayor, se
consider6 colectar muestras de fondo adicionales a las profundidades maximas para cada
area.

En la siguiente figura se detalla la ubicacion y profundidad de cada cateo de suelo

ejecutado.

T
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o

ETAPA 1; DIC-2014-

llustracion 32: Plan de muestreo. Localizacion. (Fuente: CPC MSaA.)

e Los sondeos de suelo denominado SS1 a SS5 tuvieron como objetivo analizar, la fase
solida en el area circunscrita a la fosa generada en el retiro del tanque N° 1 (TK-1) en

el sector Noroeste del sitio.
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Los sondeos de suelo denominado SS6 a SS9 tuvieron como objetivo analizar, la fase
soélida en el area circunscrita a la fosa generada en el retiro de los tanques N° 2, N°3
y N° 4 en el sector oeste del sitio.

Los sondeos de suelo denominado SS9, SS10 y SS 14 tuvieron como objetivo
analizar, la fase sélida en el area circunscripta a la fosa generada en el retiro del
tanque N° 5, y area de despacho sobre vereda

Los sondeos de suelo denominado SS11 a SS14, tuvieron como objetivo analizar, la
fase sélida en el area circunscrita a la fosa generada en el area de expendio historico
de combustible.

Los sondeos de suelo denominados SS15 a SS18 tuvieron como objetivo analizar, la
fase soélida en el &rea circunscrita a la fosa generada en el retiro de los tanques N° 6
y N° 7 en el sector oeste del sitio.

Los sondeos de suelo SS 19 a SS20 se efectuaron en el area central de cada fosa,

rellena con material antrépico.

llustracion 33: Delimitacion area de rotura TK 1 (Fuente: CPC MSaA.)
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llustracion 35: Fosa Tk-1 (Fuente: CPC MSaA.)
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llustracion 37: Area excavacion y retiro Tanques N°2, 3y 4 (Fuente: CPC MSaA.)

48



Proyecto final de Ingenieria Ambiental | Porto Maria Delfina

llustracion 39: Fosa generada extraccion TK-5 (Fuente: CPC MSaA.)
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llustracion 41: Detalle tanques extraidos (Fuente: CPC MSaA.)
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llustracion 43: Detalle tanques extraidos (Fuente: CPC MSaA.)

3.1.2 Extraccion - toma de muestras

En lo referente al estudio de suelo y monitoreo de agua subterranea en estaciones de
servicio se dio cumplimiento a la metodologia Standard Practice for Soil Investigation and
Sampling by Auger Borings D1452-80. y ASTM D 4700. (ASTM International, 2016)

La perforacion auger boring es un sistema de perforacion Horizontal mediante

mecanismos de extraccion de materiales por medio de tornillos sinfin (Augers) y reemplazo
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de los espacios por camisas metalicas o tubos hincados desde un pozo de lanzamiento hasta
un pozo de recibo al que anteriormente se ha llegado con una perforacion guiada. En este
sistema es usado para instalacién de redes con diametros desde 16" hasta 60". Cubriendo
una maxima distancia de 100 m de longitud aproximadamente. (Ingenieria Perforacion
Horizontal Dirigida S.A.S, 2021)

La metodologia aplicada para la ejecucion de los trabajos, fue la perforacién con
barreno manual como asi también la coleccion de muestras mediante hincado directo, o pala

de acero inoxidable.

3.1.3 Muestreo del suelo.

En total se extrajeron 22 muestras indisturbadas de suelos, las mismas fueron
enviadas al laboratorio externo en heladeras refrigeradas a 4°C, acompafadas por las
correspondientes cadenas de custodia. Los andlisis se efectuaron en el laboratorio FIX
Sudamericana SRL (Registro OPDS N° 64), domiciliado en la Provincia de Buenos Aires,
Republica Argentina, segun protocolos indicados en la tabla 3 (pagina 59). Las muestras
fueron realizadas por personal del laboratorio FIX, acompafiado por personal de la consultora

CPC a fin de fiscalizar el trabajo realizado.

-Descripcion litoldgica.

Durante el avance de la excavacion, se realiz6 la correspondiente descripcion
litol6gica de los sedimentos atravesados.

Los materiales que constituyen el subsuelo en lineas generales son equivalentes en
todos los puntos de perforacion realizados con anterioridad, es decir la geologia local y
secuencia de deportacion en lineas generales no presenta variaciones importantes.

La superficie inicial presenta una cobertura de hormigdn correspondiente a la playa
de maniobras del sitio, continla en profundidad hasta el metro de profundidad un relleno
antropico color castafio oscuro el cual vira a un sedimento limo arcilloso castafio claro hasta
los 3 metros de profundidad, contindan limos arenosos castafio claro hasta los 5 metros de
profundidad. A partir de este punto la sedimentologia vir6 abruptamente a un horizonte
calcareo muy compacto y endurecido, esta litologia se mantiene hasta la profundidad maxima
alcanzada.

Una vez finalizadas las excavaciones y retiro de instalaciones, estos fueron rellenados
con material antropico tipo tosca y complementado con su compactacion hasta nivel de

superficie.
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llustracion 45: Muestreo SS 14 (Fuente: CPC MSaA.)
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llustracion 46: Muestreo Fase sélida SS 19 Suelo incorporado (Fuente: CPC MSaA.)

3.2 Muestreo de Agua

3.2.1 Muestreo de agua subterranea.

Para la determinacion de la situacion ambiental referida al recurso hidrico freatico se
realizaron en una etapa precedente, 3 (tres) pozos de monitoreo, denominados PM1, PM2 y
PM3. (Informe Técnico Ambiental —Estudio Hidrogeolégico Ambiental” (EHA) el dia 12 de Julio
del afio 2019 (Expedientes N° 7282/19 — 2117/04 c/4081 — 149/19), realizados por el
laboratorio anteriormente mencionado.

Los mismos se ubicaron en diferentes sectores de interés del establecimiento, de
manera no alineadas, cuyo objetivo principal es determinar la situacion actual colindante a las
estructuras de interés como ser, tanques, surtidores, cafierias vinculantes y camaras

separadoras de aguas hidrocarburadas.

3.2.2 Disefio de entubado permanente.

Las perforaciones fueron convertidas en pozos permanentes de monitoreo del agua
subterrdnea mediante el encamisado de cada uno con cafieria filtrante y lisa de 63 mm de
diametro. El espacio anular de la seccion filtrante se rellené con un prefiltro de grava silicea
seleccionada y, sobre el mismo, se complet6 el volumen remanente con sello de bentonita y
cemento para impedir a futuro el eventual ingreso de liquidos proveniente de superficie.

Descripcion de cada pozo de monitoreo:
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llustracion 47: Descripcion de pozos de monitoreo. (Fuente: CPC MSaA.)
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llustracion 48: Descripcion de pozos de monitoreo. (Fuente: CPC MSaA.)

56



Proyecto final de Ingenieria Ambiental | Porto Maria Delfina
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llustracion 49: Descripcion de pozos de monitoreo. (Fuente: CPC MSaA.)

Toda la informacion recabada durante el reconocimiento fue recogida en planillas
estandarizadas, donde se indica la litologia con la descripcion pertinente en cada fraccion.
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3.2.3 Desarrollo de pozos

Con posterioridad a la construccion de los pozos, se procedio al desarrollo de los
mismos, con el fin de dejar libres de sedimentos a los freatimetros instalados, a través del

desalojo de cinco volimenes de agua contenida en la perforacion.

3.2.4 Toma de muestras

Luego de un tiempo de reposo, para permitir que el agua subterranea retomara su
condicion de equilibrio, se procedié a medir los niveles estaticos de los pozos ejecutados.
Posteriormente se colect6 muestras de fluidos del pozo de monitoreo, mediante toma de
muestra “Bailer” nuevo e individual (descartable).

Las muestras de agua subterrdnea colectadas, fueron enviadas al laboratorio, en
heladeras refrigeradas a 4°C, acompafiadas de sus respectivas cadenas de custodia,

descriptas en el punto 3.3.1 procedimientos de control de calidad

3.3.1 Procedimientos de control de calidad

Las tareas de campo fueron desarrolladas atendiendo a recomendaciones de guias
ASTM (American Society for Testing and Material), para evaluaciones ambientales de sitios
de tipo Fase | (ASTM E 1527-00) y Fase Il (ASTM E1903-97/R2002).

Se aplicaron paralelamente procedimientos operativos Standar (SOPs —Standard
Operacional Procedures), que forman parte de las practicas Standar de HSE S.A
correspondientes a objetivos de seguridad y QA-QC (Quality Assurance — Quality Control),
asociados a:

e Protocolo Previo a la Perforacion
e Muestreo de Suelo
e Aseguramiento de Calidad de Muestras
e FEtiquetado de Muestras
e Embalaje y Envio de las Muestras
e Descontaminacion de equipos
Se analizaron blancos de viaje, los que acompafaron a las muestras de suelo

enviadas al laboratorio.

3.3.2 Practicas de descontaminacion

Las herramientas de terreno para la toma de muestras de suelo y las herramientas
para la perforacion de pozos fueron descontaminadas utilizando tres baldes de 20 L cada

uno, dos tercios llenos; el primero de ellos para lavado con agua corriente y detergente
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reactivo, el segundo para enjuague con agua corriente y el tercero para enjuague con agua

destilada.

3.4.1 Procedimientos analiticos

Los analisis de muestras de suelo, agua subterranea se corresponden a los analitos

y métodos que a continuacion se detallan:

Analito Abreviacion | Método analitico
Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xilenos en suelos BTEX EPA 8015
Hidrocarburos Totales de Petréleo en suelos HTP TNRCC 1005
Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares en suelo PAH's EPA 8270
Metil Ter Butil Ether MTBE EPA 8015
Plomo Pb EPA 7420

Tabla 3. Procedimientos analiticos. (Fuente: CPC MSaA.)

Los andlisis se efectuaron en el laboratorio FIX Sudamericana SRL (Registro OPDS
N° 64), domiciliado en la Provincia de Buenos Aires, Republica Argentina. El desarrollo de los

métodos analiticos mencionados se encuentra en el Anexo 2.

3.4.2 Analisis de blancos

El analisis de blancos incluyé el denominado “blanco de viaje”. Los blancos de viaje
tuvieron como finalidad determinar si se ha producido contaminacién, por exposicién a
compuestos organicos volatiles durante el almacenamiento o el transporte de las muestras.
Se llen6 un frasco con agua destilada, luego se lo transporté con la heladera portamuestra al
sitio con los frascos vacios para muestras y se lo envié junto a las muestras obtenidas durante
todas las actividades de muestreo. Se envié un blanco de viaje por cada conservadora

remitida al laboratorio.

3.4.3 Envio de muestras

Las muestras de suelo colectadas, fueron enviadas al laboratorio, en heladeras

refrigeradas a 4 ° C, acompafadas de sus respectivas cadenas de custodia.

551 552 553 554 555 556 557 558 559 5510
Profundidad| 2.5m | 25m | 25m | 2.5m Am 15m | 1.5m 3m 1m 1m
Protocolo |496847|496850| 496854 | 496856| 496850 | 406865 | 406866 406868 | 496870| 496871

Tabla 4. Muestras colectadas. (Fuente: CPC MSaA.)

Aclaracion:
e S/T: Sin toma
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5511 5512 5513 5514 5515 5516 5517 5518 5519 5520 5521 5522
4m 6.7m|22m | 12m | 15m | 28m | 1.2m [ 1.5m | 05m [ 0.5m | 0.5m | 0.5m
496872|496873| 496888| 496890| 496894 | 496895| 496898| 496899| 577001|577002| 577003 | 577004
SIT S/T |496932|496933| S/T ST SIT S/T S/T SIT S/T S/T
S/T S/T |496966|496968| S/T S/T S/T S/T S/T S/T S/T S/T

Tabla 5. Muestras colectadas. (Fuente: CPC MSaA.)

En cuanto a las consideraciones ambientales, cabe destacar que los residuos sélidos

provenientes de las labores de perforacién/excavacion fueron almacenados temporalmente

en la estacion debidamente rotulada, para su posterior disposicion final.

Para obtener la validacion de los resultados analiticos QA/QC (Quality Asurance /

Quality Control), se realizo el andlisis de blancos, el cual incluy6 el “blanco de viaje”, a modo

de QA/QC.

Los “blancos de viaje”, como se menciond anteriormente, tuvieron por objeto

determinar la potencial generacion de contaminacién por exposicibn a compuestos organicos

volatiles durante el almacenamiento o el transporte de muestras. Para ello se llené un frasco

con agua sin analitos, se lo transport6 al sitio con la heladera conteniendo los envases vacios

para muestras y finalmente se lo envio al laboratorio junto a las muestras obtenidas durante

todas las actividades de muestreo. Los analitos determinados fueron BTEX (benceno,

tolueno, etilbenceno y xileno).
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Capitulo 4. Resultados

4.1. Reglamentaciones y Normas Aplicables

La evaluacion de los resultados analiticos se realizard en base a los valores
orientadores para suelo y agua establecidos por la Ley N° 24051 decreto reglamentario N°
831/93 Anexo Il. En consideracion ademas de las practicas y valores objetivos de la
resolucion N° 326/APRA/13 anexo IV niveles guia y pautas adicionales de evaluacion para
estudios ambientales. Asimismo, para aquellos analitos no contemplados por la legislacién
antes mencionada los valores objetivos se basaron en normas internacionales como ser la
Lista Holandesa, Ministerio de Planeamiento y Medio Ambiente de Holanda (VROM), Afio
1994. En Argentina se utilizan normas ambientales de origen holandesa, la denominada Lista
Holandesa comenz6 a utilizarse porque incluia hidrocarburos totales de petrdleo, un
parametro que la legislacion local no consideraba en suelo ni en agua subterranea.?

Para los siguientes compuestos de interés se definen los valores de intervencién.
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Tabla 6. Niveles guia segun Decreto N° 831/93. (Fuente: infoleg)

10 Fuente: Geodata que posee registro como remediador para la Ciudad Auténoma de Buenos Aires
y para la Provincia de Buenos Aires.
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4.2. Resultados de primera parte del estudio afo 2019

4.2.1: Fase Liguida No Acuosa

No evidenciaron la presencia de FLNA (Fase Liquida No Acuosa) en la matriz de
suelo, durante el avance de las perforaciones.

Las mediciones de niveles estaticos realizadas el dia 02/04/2019 no evidenciaron la
presencia de FLNA en los pozos instalados.

4.2.2: Suelo

Las muestras de suelos extraidas durante la perforacion de los pozos fueron
analizadas en laboratorio para determinar sus concentraciones de hidrocaburos mono y
poliaromaticos.

Los mayores registros de HTP! se obtuvieron en los pozos SS1? 3 my SS1 5 m. Los
resultados analiticos indicaron una concentracion de 1283 mg/kg y 160 mg/kg
respectivamente, sin embargo, segun el valor de intervencion Lista Holandesa es de 5000
mg/kg, por lo que esta dentro de los pardmetros permitidos.

En lo referente a compuestos volatiles BTEX'?, los resultados indicaron que la mayoria
de los compuestos se encontraban debajo del limite de cuantificacion del método aplicado.
Las concentraciones de benceno resultaron en todos los casos inferiores al limite de
cuantificacién (0,05 mg/kg). Solo en las muestras colectadas del sondeo de suelo SS1 los
resultados obtenidos indicaron concentracion de etilbenceno y xilenos superiores al limite de

cuantificacion.
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Tabla 7. Resultados analiticos de suelos, primera parte del estudio. (Fuente: CPC MsaA, 2019)

11 HTP: Hidrocarburos totales de petréleo
12 351: Sondeos de Suelo 1
13 BTEX: Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xilenos
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4.2.3: Fase Disuelta

Los resultados obtenidos demuestran que:

* En ninguno de los casos se ha superado los limites de intervencién dispuestos por
el decreto reglamentario.

* En todos casos los resultados de laboratorio obtenidos de las muestras liquidas
colectadas demuestran que los CDI** considerados se encuentran en su totalidad por debajo
del limite de cuantificacion del método empleado.

4.2.4: Resultados Analiticos de Aguas

Decreto 831792 Anexa |
Detenminaciin en ssalos|  Unidadas PRl S M3 Phia i i m
HTP rng_."L < 0.2 <02 =1 <[, -ﬁ,ﬁ
Benceno gL < 00 < 001 <001 < 0L ﬂ;ﬂ-!l.
Tolueno rng_."L < 001 <0t = 0,01 < 001 1=
Etst-bencena mgL < 00 < 001 <001 < 0L DII
K mgL < QM < 001 < 0,01 < [0 10
Maftaleno mgsL « 00001 o 00001 = 0,001 o 0000 =
Acenaftiens ML < 000 = D001 = ,0001 < DAL -
LAcenaftans mgsL « 00001 o 00001 = 0,001 o 0000 -
Fliscrna mgL < 00001 = 00001 < {,0001 « [ -
Feqantrean o mafl 00001 (<D0001 (<0000l [ D000 5
Antracenno rnE"L < 0L00aT < 00001 = 00001 < [a0aE =
- Fluscerantbe e mE."L < 00001 < 01 < 0,0001 < 0300 ﬂé[ﬂ
- P rnE"L < [00dz < 00001 < (,0001 = 0001 =
Benrofajantraceno mE."L < 00001 < 0Ol < 0,0001 < 0300 -
Crizspo rnE"L < 0L00aT < 00001 = 00001 < [a0aE =
Benmofbjfluorantena |mg/L  [<0o001  [<oopon  |-00001 < 00001
Bienzo|k] fuarantens gL < (0001 < Q0001 < ,0001 - [0 -
| Benzo]a] piram gL 00001 < 000001 [<000m01 |« 000001 i e e
[Bemzalah, i pirikars malL < 00001 < 00001 = 1,001 < D000 =
| Dinenzo]a,Mantracen gL < 00001 « Q0001 = ,0001 « QUL -
[ndana] 1,2 3-cdlpireng | mall < (0001 « Q0001 < ,0001 - [0 -
Piomo gL < 0,05 < 005 < 005 « 0,05 005

Tabla 8. Resultados analiticos de Aguas, primera parte del estudio. (Fuente, CPC MsaA, 2019)

Segun los resultados observados sobre la primera parte de los estudios demuestran que:

° En ninguno de los casos se ha superado los limites de intervencion dispuestos por el

decreto reglamentario.

En todos casos los resultados de laboratorio obtenidos de las muestras liquidas colectadas
demuestran que los CDI considerados se encuentran en su totalidad por debajo del limite de
cuantificacion del método empleado.

14 CDI: Compuestos de Interés
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° Los resultados obtenidos de las muestras liquidas colectadas determinan que el

recurso no se encuentra afectado.
4.3: Resultados de 2° Parte, afno 2020

4.3.1. Suelo

Aclaracion:
e N/A: No Analizado
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Tabla 9. Detalle resultados de muestras colectadas de las fosas resultantes. (Fuente: CPC MsaA.)
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La tabla 9 fue realizada en base a los resultados obtenidos de las muestras
recolectadas que se encuentran en el anexo 3. Se puede observar que todos los resultados
estan dentro de los limites permitidos a excepcién de los resultados de HTP en SS13a 2.2 m
y SS14 a 1.2 m con 6519 mg/kg y 6080 mg/kg respectivamente mientras que el limite
permitido segun la lista Holandesa es de 5000 mg/kg.

Aclaracion:
e HTP A: hidrocarburos totales de petréleo alifaticos

e HTP AR: hidrocarburos totales de petréleo aromaticos

Detasminadidn o8 > | 5513 554
sigalon, AR LZm 12
HTP A>C5-Ch mg'ks | <10 =10
HTE AnCE-CR |T@,fk§ < 0 < 30
HTP ACB-C10 T S " s
HIP ASCI0-C12 mikg an 285
HTR AXCE2-Cln ' ke 125A 1134
HTP A=CR6-C 21 me'kg 1554 1406
HITF AAC21-C3% ﬁﬁ AT B2
HTF AR=CE-CT kR < I0 < 50
HTP AR=C7-C8 ma'kg = 10 =10
HTF AR=C8-C10 mi/kg =10 =10
(HTPARCCIDEELE | mafkg | L) L
HTP AR=C12-C16 mg'kg 312 7
HTF AR=-C1Ee-C2E ||'|,§,"hﬁ 355 ELE
HIPARPC2IC35 | make | 227 a0z

Tabla 10. Resultados de Hidrocarburos Totales de Petr6leo (HTP) (Fuente: CPC MsaA)

Muestras colectadas de suelo incorporado.

Determinaci . 5519 5520 5521 5522
. Unidades
&n en suelos 0.5m 0.5m 0.5m 0.5m
HTP me/kg <50 <50 <50 <50
Benceno mg/kg < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Tolueno mg/kg < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Etil-benceno |mg/kg < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Xilenos mg/kg < 0,05 = 0,05 = 0,05 = 0,05

Tabla 11. Resultados de las muestras del suelo incorporado (Fuente: CPC MSaA)

Los resultados de la tabla del suelo incorporado demuestran que ya no posee

contaminacion, por lo que result6 correcto el método elegido por la consultora.

4.3.2. Resultados Analiticos de Aguas

Segun lo mencionado en la primera parte del estudio realizado el 30 de mayo del afo
2019, los resultados obtenidos muestran que estan por debajo de los limites de intervencion
dispuesto por el decreto 831/93 del Anexo Il.

Por lo que para la segunda parte del estudio no se realizaron estudios de agua.
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4.4. Contaminacion

4.4.1. Fuentes de contaminacion comprobadas

En relacién a la antigiedad operativa del sitio, disposicion de &reas de expendio,
tanques y cafierias y en comparativa de los resultados analiticos obtenidos, no existen
fuentes comprobadas de contaminacion en el sitio de estudio.

Se deduce que la potencial fuente de aporte del area impactada se establece en el

area de surtidores y cafierias vinculantes.

4.4.2 Eliminacion de las fuentes

Debido al cambio de perfil de uso de suelo requerido por el cliente todas las fuentes
potenciales de aporte, ya sea tanques, surtidores y caferias ya fueron erradicadas en la
Gltima etapa mencionada como lo exige la Resolucion N° 1102/04. En cuanto al proceder del
estudio también fue erradicado el suelo que durante las tareas operativas presento signos de
afectacion, el cual fue retirado para su disposicion final.

Como se menciono anteriormente el area total intervenida fue de 312 m? en la parcela
y 73 m? en el espacio publico, por lo que da un area total de 385 m? en cuanto a la cota de
excavacion fue variable, aunque alcanz6 un maximo de -7 m en el centro de donde se
encontraban las darsenas de despacho de combustibles. El volumen de movimiento de suelos
total fue de 1225 m3, incluyendo: 118 m3 de los SASH hallados y 30 m3 de suelo contaminado
(46180 kg trazados a disposicion final). Esta en la parte de descripcion del area de estudio

Como fue antes mencionado en el area de estudio que incluia también sobre el area
municipal y a la vera de la traza de la Av. 59, la presencia de antiguas instalaciones de
S.A.S.H y expendio de combustibles.

Del mismo modo fue convenientemente determinado el tendido de los servicios
publicos de la ciudad de Necochea, el cual estaba ubicado intersticialmente a la traza de la
linea municipal y tanques subterraneos, como se ven en la siguiente figura.

La evaluacion se realiz6 en conjunto personal idoneo municipal presente en el sitio,
determinando y asentados mediante nota del 18/12/2019 (expediente N°7282/19), la
imposibilidad en la continuaciéon de la profundizacion por riesgos de derrumbe y afectacion

estructural de los servicios mencionados.
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llustracion 50: Imagen del tanque N° 4 y lineas de tendido municipal. (Fuente: CPC MsaA)
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Capitulo 5. Plan de remediacion

5.1. Medidas de remediacion y acciones correctivas

Como fue mencionado con anterioridad, el sitio se encontraba en una etapa de
recategorizaciéon para uso comercial, es por ello que las tareas de acciones correctivas que
decidi6 el propietario fue la remocion de toda instalacion con posible fuente de afectacion,
tales como tanques y cafierias vinculantes. Se resuelve retirarlos del predio y enviarlos a

disposicion final afectando un total de 46180 kg de suelo.

llustracion 51: Area de acopio de material a disponer. (Fuente: CPC MsaA)

Posteriormente el suelo restante fue sometido a toma de muestras y analisis de
compuestos de Interés (CDI) a fin de establecer las condiciones ambientales remanentes, de
las cuales se mostraron los resultados.

Cabe mencionar que en aquellos sectores en los cuales se vio imposibilitado continuar
con el procedimiento de retiro del &rea afectada, debido a existencia de tanques que se
encontraban por debajo de las redes de servicios urbanos, tales como agua y cloacas, se
procedio a realizar un analisis de Riesgo RBCA (Risk Based Corrective Actions), a fin de
establecer los SSTL’s o niveles objetivos de limpieza (por sus siglas en inglés, Specific Site
Target Levels), es decir, para determinar las acciones a articular con respecto a los tanques
que interfieren con dichos servicios. Este analisis determiné como resultado que los mismos

no estaban contaminando el ambiente, por lo que se decidi no retirarlos.

5.2.1. Andlisis de riesgo

El procedimiento RBCA o ACBR (Accién Correctiva Basada en Riesgos en espafiol)
es una metodologia flexible, sustentada técnicamente, para la toma de decisiones en areas

contaminadas, para evaluar tanto el riesgo ecolégico, como a la salud humana asociado con
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una exposicion potencial a contaminantes en un sitio. Dicha técnica fue utilizada por la
consultora contratada debido a la imposibilidad en la continuacion de la profundizacién del
retiro de suelos por riesgos de derrumbe y afectacion estructural de los servicios de tendido
publico.

La metodologia RBCA permite la estimacion del riesgo en un punto de exposicion,
asociado a un impacto en el &rea fuente, o bien la determinaciéon de concentraciones objetivo
gue llevaran a un nivel de riesgo aceptable. integra métodos de evaluacién de exposicion y
de riesgo y modelos matematicos de transporte de contaminantes, contribuyendo al proceso
de toma de decisiones asociadas a la asignacion de recursos, a la urgencia de
implementacion de acciones correctivas, a la necesidad de remediacion a los niveles de
remediacion aceptables y a las alternativas tecnolégicas aplicables, por medio de la
comparacion cuantitativa de valores analiticos histéricamente detectados el sitio de
referencia, contra valores de referencia, para TIER I, en conformidad con la guia de
procedimientos ASTM E1739-95. (RBCA, RiskBasedCorrectiveAction).

5.2.2. Descripcion de la metodologia

La metodologia del analisis de riesgo se basa en la evaluacién de las siguientes tres
variables que conforman la piramide de riesgo:

» Una fuente de compuestos quimicos considerados como de interés para cada caso
en particular.

* Un receptor (ser humano) pasible de ser afectado por los compuestos quimicos.

» Una via de transporte que movilice los compuestos quimicos desde la zona fuente
hasta el receptor.

Para que exista riesgo a la salud humana deben coexistir las tres variables; si alguna
de ellas falta no hay riesgo. El proceso de evaluacion de riesgos involucra:

* Identificar los quimicos de interés, que son los compuestos vinculados a las
actividades actuales y/o pasadas desarrolladas en el sitio.

» Conocer la toxicidad de dichos compuestos.

* |[dentificar los receptores que podrian ver afectada su salud al entrar en contacto con
los quimicos, ya sea por contacto dérmico, ingesta y/o inhalacion de los mismos.

» Conocer la dosis de exposicion de los receptores a los quimicos de interés.

Teniendo en cuenta lo arriba expresado, el proceso de evaluacion puede llevarse a
cabo de dos modos:

* Modo directo: mediante este modo se calcula la linea de base de riesgo en el receptor

a partir de las concentraciones de compuestos de interés en suelo y/o agua subterranea.
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» Modo inverso: es el que se ha utilizado en el presente estudio y permite el calculo
de los Niveles objetivos de limpieza (SSTLs) en el area fuente, partiendo de la base de un
riesgo considerado como aceptable en el receptor. Es decir, se calculan las maximas
concentraciones de quimicos de interés (en suelos y/o agua subterrdnea) que podrian existir
en la fuente sin que generen un riesgo inaceptable en la salud del receptor. Posteriormente,
las concentraciones de compuestos de interés determinadas en suelos y/o agua subterranea
en el sitio son comparadas con los valores calculados, y en caso de registrarse excedencias

respecto de estos ultimos deberia adoptarse algun tipo de accion correctiva.

5.3. Propuesta biorremediadora

La propuesta de este proyecto final, teniendo en cuenta los estudios analizados, es
una recategorizacion para uso recreativo del predio, en vez de destinarla para uso comercial
como busco el propietario, con el objetivo de realizar la fitorremediacion del suelo, basado en
el aprovechamiento del paisaje, es decir creando un espacio "verde".

En funcién de ello, las tareas de acciones correctivas se deberian basar en la
remocioén de toda instalacion de potencial fuente de afectacién como los tanques y cafierias
vinculantes. No obstante, al suelo contaminado se le deberia aplicar la remediacion in situ
gue se presentara a continuacion.

Con el fin de realizar el objetivo del trabajo es necesario seleccionar especies que son
conocidas por estudios previos, las cuales deben ser tolerantes a vivir en suelos
contaminados con hidrocarburos, y que, ante esta condicién, demuestran que su presencia
reduce el contenido de los distintos tipos de hidrocarburos en los suelos afectados.

En base a este conocimiento previo, mi propuesta consiste en el uso de distintas
especies, con distintos habitos y status de crecimiento, tanto arbustivas como arboreas. A su
vez, la seleccion de las especies, estuvo basada en el status nativo de cada una, con la
finalidad de promover el uso de las especies nativas, dando un valor agregado al plan de
remediacion, en vez del uso de especies exdticas que pueden generar otros problemas como
por ejemplo volverse una plaga. A continuacion, se describen las especies elegidas para el
caso:

La Mirabilis Jalapa L. o también llamada la flor de las cuatro en punto (the four o’clock
flower) tiene la capacidad de tolerar la contaminacion por petréleo crudo. Se demostro que la
eficiencia promedio de eliminacion de hidrocarburos totales de petréleo (HTP) durante un
periodo de 127 dias fue de 41,61 a 63,2%. Los cuales fueron determinados de acuerdo con
la norma USA EPA 3550 (Peng, 2009). Cabe resaltar que, segun el instituto de botanica,
Darwinion, la Mirabilis jalapa L. es aceptada para la flora del Conosur, y tiene distribucion en

la provincia de Buenos Aires (Instituto de botanica Darwinion, s.f.).
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llustracion 52: Flor de Mirabilis jalapa L. (Fuente: (CONICET, 2022))

M. jalapa es una planta perenne y adventicia, esto quiere decir que tiene una fuerte
adaptabilidad y puede ser facilmente cultivada, porque tienen ciclos rapidos y anuales. En
particular, la planta tiene una raiz primaria hinchada y algo tuberosa con hojas florecientes, y
posiblemente puede crecer en suelos aridos, neutros y alcalinos (Peng, 2009).

Segun Peng, una de las caracteristicas principales de una planta de remediacion para
el tratamiento de contaminantes organicos es la insignificante disminucién de la biomasa de
una planta que crece en el suelo contaminado. Dada la fuerte durabilidad de M. jalapa, la
especie de planta puede considerarse como una planta de remediacion para el tratamiento
de suelos contaminados con Nitrobenceno (NB) (Qixing Zhou, 2012).

El estudio realizado por Zhou afirma que M. jalapa podria soportar suelos
contaminados con la concentracion de <1.0 mg NB kg . A su vez, cuando la concentraciéon
de NB fue <1,0 mg kg?, la tasa de fotosintesis de las especies de plantas no disminuyé
significativamente, aunque la tasa de fotosintesis disminuy6 con un aumento de NB. También
afirma que las células de las hojas tienen una mejor organizacion celular, clara integridad de
las membranas plasmaticas y las paredes celulares, lo que indica que las plantas tienen una
gran capacidad para resistir el estrés de NB.

Xu Sheng-You, 2009 inform6 que el 96% del pireno en las hojas proviene de las raices.
A su vez, mostré que aproximadamente el 22-95% del fenantreno y el 32-96% del pireno en
los tallos se transfirieron por absorcion a través de las raices. Por lo que se puede afirmar
gue gracias a la alta tasa de degradacion y el impulso significativo en la disipacion de NB
sugirieron la viabilidad de utilizar M. jalapa para remediar suelos contaminados con NB (XU
Sheng-You, 2009).

Por otro lado, Ramos, (2009) evalu6 el potencial de fitorremediacion de Sebastiania
commersoniana en suelos contaminados por petroleo, los resultados de las muestras de 60
dias mostraron una reduccién del area de hidrocarburos de petréleo superior al 60% vy las
muestras de 424 dias mostraron una reduccién superior al 94%, lo que demuestra que se

estaba produciendo el proceso de degradacion del petroleo.
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Fue elegida esta especie porque hay evidencia de que ha sobrevivido en areas donde
han ocurrido derrames de petroleo y se observo que la especie fue de las Unicas que logré
soportar probando su capacidad de tolerancia al petréleo (Ramos, 2009). Es preciso sefalar
gue, segun el instituto de botanica, Darwinion, la especie Sebastiania commersoniana (Baill.)
L.B. Sm. & Downs es aceptada para la flora del Conosur, ademas es considerada nativa por
lo que no ocasiona efectos dafinos al medio y posee distribucion en la provincia de Buenos
Aires (Instituto de botainca Darwinion, s.f.).

llustracion 53: Sebastiania Commersoniana. (Fuente: (CONICET, 2022))

El cambio morfoldgico principal que sufre S. commersoniana durante la exposicién a la
toxicidad del petroleo es el desarrollo de nuevas raices, el aumento del nimero de espacios
intercelulares y el aumento de la densidad de estomas, estos cambios se pueden observar
como estrategias metabodlicas que pueden aumentar la cantidad de oxigeno que se
proporciona a la rizosfera de la planta, de modo que las comunidades microbianas se
estimulan y comienzan a degradar los hidrocarburos del petréleo (Ramos, 2009).

Al inicio del experimento, fue posible contar el nimero de pares de hojas, sin embargo,
a medida que la planta se fue desarrollando, el numero de pares de hojas aumento
significativamente, por lo que no fue préctico contarlos, por lo que se opt6é por contar las
ramificaciones de la planta. Observandose una relacion inversamente proporcional entre el
namero de pares de hojas y ramificaciones y la concentracion de petroleo, producido por el
estrés causado por el petréleo durante el desarrollo de la planta. Por otro lado, se observé un

aumento en el numero de pares de hojas y ramificaciones en relacion al tiempo que fue
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proporcional al crecimiento de la planta. Estos efectos pueden favorecer el proceso de
descontaminacion debido a que el aumento en el nUmero de pares de hojas, significa un
mayor nimero de estomas presentes en las hojas de las plantas para permitir la captacion y
difusién de oxigeno a la rizosfera, y como resultado estimular el crecimiento microbiano
aerdbico, favoreciendo la rizodegradacién (Ramos, 2009).

Las muestras de 60 dias con S. commersoniana mostraron una mayor reduccion de
los picos de hidrocarburos en comparacion con las muestras de 424 dias. Tal resultado puede
representar que, de 60 a 424 dias, el proceso de remediacién es més lento que de uno a 60
dias. En la uUltima etapa de los experimentos, las tasas pueden ser mas lentas porque la
mayoria de los compuestos organicos disponibles ya se han degradado. Por lo que se puede
afirmar que las tasas iniciales mas rapidas son oportunas porque esto reduce el tiempo que
el &rea estara expuesta al contaminante y, en consecuencia, minimiza los impactos negativos
gue puede causar su presencia.

Finalmente, M. Boonsaner demostré en sus experimentos de bioacumulacion que la
Canna, en particular la Canna x generalis, puede acumular BTEX del suelo de la zona de las
raices y la zona de los rizomas, trasladando los compuestos contaminantes a los brotes (M.
Boonsaner, 2011). Ademas, descubrié que el factor de concentracion en la raiz era mayor
gue el factor de concentracién en el rizoma. Esto puede deberse al hecho de que el area de
superficie de absorcién de la raiz fue mayor que la del rizoma. Sin embargo, se observé que
las concentraciones tanto en la raiz como en el rizoma seguian aumentando al final del
experimento, pudiendo resultar de la absorcién lenta o de la translocacién de los compuestos
a las partes superiores de la planta. Por lo que se puede afirmar que la acumulacion de BTEX
en el brote de canna podria ocurrir a través de la corriente de transpiracion de las raices y el
rizoma o, alternativamente, de su volatilizacion del suelo, ya que se clasifican como
compuestos organicos volatiles.

A partir de todos los procesos mencionados para una eliminacion eficiente, la canna
podria eliminar alrededor del 80% de BTEX en la zona de la raiz en 21 dias.

Cabe resaltar que, segun el instituto de botanica, Darwinion la Canna x generalis no
es nativa de argentina, sin embargo, si es aceptada la Canna Glauca, debido a que se trata
de una especie vegetal descripta como nativa en la provincia de Buenos Aires, representada
por plantas herbaceas que crecen facilmente. Ademas, pertenecen al género Cannaceae, del

cual ha demostrado ser buena fitorremediadora (Instituto de botanica Darwinion, s.f.).
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llustracion 54: Canna glauca. (Fuente: (CONICET, 2022))

Segun Di Salvo, los sistemas radicales mas apropiados para un proceso de
fitorremediacion son los muy densos y ramificados, con mayor superficie de contacto con el
suelo, propio de los pastos. Debido a que estos exudan gran cantidad de compuestos
organicos solubles, los cuales son las principales fuentes de carbono para los
microorganismos en los ecosistemas terrestres. Entre ellos, el ryegrass (Lolium perenne L.)
libera una muy alta cantidad de exudados a la rizésfera, y por ello ha sido considerado como
especie fitorremediadora. (Luciana Paula Di Salvo, 2018)

Los resultados encontrados en el analisis del contenido de PAHs remanentes en los
suelos evidencian el efecto fitorremediador del ryegrass. La disminucién del contenido de
contaminantes en las muestras del suelo al final del proceso de fitorremediacion puede
adjudicarse, en gran parte, a la degradacion microbiana. Cabe destacar que el instituto de
boténica darwinion, acepta a Lolium perenne L. como flora para el conosur y posee
distribucion en la provincia de Buenos Aires, aunque sea una especie introducida y no nativa.
(Instituto de botanica Darwinion., s.f.) Sin embargo, este estudio no pretende tener
biorremediacion con microorganismos, sino hacerlo a partir de plantas. Ademas, no satisface
la funcion estética de los espacios verdes.

Perez- Hernandez realizo un estudio donde selecciond cuatro especies de arboles
para evaluar la tolerancia a la contaminacién por petréleo crudo pesado mediante un indice
de tolerancia que integra como variables la germinacién, la altura, la biomasa y la
supervivencia. Las plantas elegidas fueron Cedrela odorata, Haematoxylum campechianum,

Swietenia macrophylla y Tabebuia rosea. (I. Pérez-Hernandez, 2013) Los resultados de los
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experimentos realizados en invernadero fueron gue la presencia de petrdleo en el suelo, por
un lado, estimul6é e incrementd la germinacion de S. macrophylla y C. odorata, aceleré la
germinacion de T. rosea y no afect6 la germinacién de H. campechianum. Por otro lado, la
altura final de C. odorata, H. campechianum y T. rosea fue menor al final del experimento. Sin
embargo, S. macrophylla no presentd diferencias significativas entre los tratamientos con
petréleo. En cuanto a la biomasa de todas las especies se redujeron en presencia de petréleo
en el suelo, la C.odorata se redujo un 97%, la H. campechianum un 84%, la S. macrophylla
un 73% y por ultimo la T. rosea un 96%. En cuanto a la supervivencia de S. macrophylla'y H.
campechianum no se vio afectada por el petréleo en ninguna de las concentraciones
estudiadas. Por el contrario, C. odorata y T. rosea mostraron una alta mortalidad en todas las
concentraciones. Por todo lo mencionado, el indice de tolerancia mostré que S. macrophylla
toleraba mejor el petréleo en el suelo y podia emplearse como una alternativa productiva para
el aprovechamiento ventajoso de sitios contaminados (I. Pérez-Hernandez, 2013). Sin
embargo, su distribucion natural se extiende desde el sur de México, y a lo largo de la costa
Atlantica de América Central hasta Venezuela. También en Colombia, Pert y Bolivia y el
extremo occidental del Brasil (Nick Brown, 2003). Por lo que se puede afirmar que ninguno
de estos ejemplares es nativo de Argentina, y no es posible su reproduccién debido a que las
condiciones climaticas no son aptas para estas especies.

Habiendo efectuado la eleccién de las plantas fitorremediadoras y la identificacion del
sitio contaminado se procedid a disefiar una plaza con fines recreativos y deportivos en el
predio que comprende el presente trabajo. Asi, en la zona afectada que se encuentra situada
en el sector sur oeste del espacio indicado, se dispondrian las plantas elegidas de acuerdo a
su tamario, por lo que la Sebastiania Commersoniana, que resulta ser la de mayor volumen,
se emplazaria en el centro; posteriormente la Canna Glauca, se colocaria por delante; y, por
ultimo, la Mirabilis Jalapa L., de menor dimension, se ubica bordeando la superficie cuya
fitorremediacion se pretende.

Luego, en el sector noreste del area elegida, se encontrarian las canchas fijas de
fatbol-tenis y, perpendicular a ellas sobre el lateral derecho, las canchas de ping pong. A su
vez, a lo largo del lugar se dispusieron zonas de descanso con bancosy, junto a las canchas,
un conjunto de mesas y sillas con vista panoramica. De esta forma se justifica la continuacion
de espacios verdes, pero con objetivos deportivos que se adicionan a la plaza Dardo Rocha,
situada a 250 m del predio, la cual cuenta con juegos recreativos para nifios, ademas de un
amplio terreno donde se realizan actos publicos como aniversarios de la ciudad y demas

eventos.
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A continuacién, se visualiza la propuesta planteada, mas imagenes con distintas

perspectivas se encuentran en el Anexo 1.

g =

llustracion 55: llustracion del predio remediado
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Capitulo 6. Discusion y conclusiones

Se cumplimentaron la totalidad de los objetivos planteados en el presente proyecto.
Se evalué el mejor tratamiento de remediacion del suelo para la contaminacién de
hidrocarburos, siendo la fitorremediacién la mejor opciéon debido a que es de menor costo,
por las concentraciones en las que se encontraban los CDI pueden ser perfectamente
removidos por las plantas elegidas en un tiempo no mayor a un afo, sin embargo luego del
tiempo correspondiente para cada especie deben ser podadas, retiradas y tratadas como
residuos especiales, posteriormente se debe colocar de nuevo las mismas especies, por lo
menos una vez mas para que no hayan remanentes.

Se analizaron las Evaluaciones de Impacto Ambiental realizadas en 2019 y 2020 por
“CPC MSaA” Consultora Ambiental. Y a su vez, se analizaron los estudios realizados al
principio del proyecto en 2019 y luego nuevamente una vez que se sacaron los tanques y
surtidores, sin embargo, no se encontraron grandes diferencias de compuestos. Cabe
destacar que como en el afio 2019 el andlisis de agua subterranea sali6 bien no se volvi6 a
realizar.

Quedaron identificados los puntos contaminados tanto por hidrocarburos, por CDI y
por metales pesados que solo se encontrd plomo y en una concentracién aceptada segun lo
establecido por la Ley N° 24051 decreto reglamentario N° 831/93 Anexo Il. Las zonas donde
se hallaban los contaminantes fue en la zona suroeste del predio, donde antiguamente se
encontraba el area de surtidores de hidrocarburos, al encontrarse los tanques subterraneos
vacios no se encontraron restos de contaminacion en los alrededores.

Se concluyd que uno de las mejores alternativas del predio, luego de finalizado los
tratamientos, es un area recreativa y de deportes, ya que en la plaza cercana no gozan con
espacios deportivos y atraeria a mas turistas a visitar el centro “viejo” que es el mas alejado
de la costa. Esto beneficiaria no solo a los turistas, sino también a los vecinos al tener otra
alternativa recreacional y gratuita de la cual disfrutar en la ciudad, ya que proyectos asi no
existen y seria una forma de impulsar a la ciudad a invertir en espacios verdes junto con
deportes.

No obstante, los avances producidos en materia de investigacion de fitorremediacion
de suelos, los resultados arrojados por las mismas suelen encontrarse restringidos para el
acceso al publico en general, en tanto se encuentran en plataformas que requieren un usuario
autorizado, tienen un abono para su descarga o0 bien, no cuentan con traducciones
disponibles. Se indica que las limitaciones sefialadas precedentemente dificultan profundizar
sobre dichos estudios e incluso, su implementacion en la practica. Por ello, resulta

fundamental invertir en investigacion y en libre acceso a la informacion producida para, entre
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otros fines, promover una conducta que priorice este tipo de tratamientos a los que son ex-

situ y que resultan ser mas erosivos al ambiente.
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Imagen B: llustracién de la propuesta, vista panoramica. (Fuente: Arq. Cyntia Tapia)
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Imagen D: llustracion de la propuesta, vista esquina Av. 59 y calle 52. (Fuente: Arg. Cyntia Tapia)
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Imagen E: llustracién de la propuesta, vista canchas de futbol-tenis. (Fuente: Arg. Cyntia Tapia)

Imagen F: llustracion de la propuesta, vista lateral derecho. (Fuente: Arq. Cyntia Tapia)
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Imagen G: llustracién de la propuesta, vista panoramica de Av. 59. (Fuente: Arg. Cyntia Tapia)
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Anexo 2.

Metodologias Analiticas para los analitos elegidos:

EPA Method 8015C: Nonhalogenated organics by Gas Chromatography
- https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-12/documents/8015c. pdf

EPA Method 8015D: Nonhalogenated organics using GC/FID
- https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-12/documents/8015d_r4.pdf

EPA Method 8270E: Semivolatile organic compounds by Gas Chromatography/Mass
Spectrometry (GC-MS)

- https://www.epa.gov/sites/default/files/2020-
10/documents/method_8270e_update_vi_06-2018_0.pdf 8270

EPA Method 7420 LEAD (Atomic absorption, direct aspiration)
- https://settek.com/documents/EPA-Methods/PDF/EPA-Method-7420.pdf
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Anexo 3:
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N Carlificade de Cagana de Cugiodis D006 FEEa

Fetha de N o8 13 Mussirs 05/0/2070)

Facha ra som do la Mussire aTalea0
CUIT |20-05333060/]  Raztn Saciel VILLAR, M

10 Estab| 00057880 EslatsPlania UNICA

Diraceidn Caile: 5% Nro! 2278 Rula! — K =

Milsdo o Tacrsss Anaditica

Dwincricn del Cuanlificasidn
Mitodo o Tecnice
HIDROCARB LIRS o detectaco THRCC 105 5l mgikg
TOTALES DEL PETROLED |
BEMCEM: oo Calecialio EFS 5V 46 8IS 3405 mgitlg
ELJ..'EI-.I-I:: Mo deteciado EPS, £y B4 B01S 0.0 mpiKg
ETILBERCEMD Mz Ghleciado EP#& S 546 BOHE D25 miikg
XILEND TOTAL Mo Cwtiectatn EPA G bih DI IE DDEmgitg
Womibro MarcaMosdnln M" zorla
Cromalograio Gaseosa TCD - FIlY FeEwint-Facknn 85250 Gag LIE0000L01E
Rl
Cromalkigrado pessdse (FID - FPD)

Ehimaizu 2010:-PLUS

G 11804006166

agera LT

1A iy



COAERND TE L FRITEN IR DE

BUENOS AIRES

snexo v Anexo 3 del proye

% OPDS

cto

CATEZ0E0
Lt Blnrg Inerinizlg FIE SUDAMERICANS 54
Curtficady de hobiflacer N° BS
CLIT- | 20-0550308000 | Razim Socal VELAR: M
Id Bz CA0es 1] -EstatFiania LIMICA,
Direcclin Colke, 58 Kro: 2270 AL s Km: s
Liv bt WECOCHEA, Cadigo Postal 2630
‘Partick HECOCHEA TalnbzFan
MENDES MAS T 31292206 .
Sl s e Ll
Apalide ¥ Nombeo MEMOES MARTI DNl 31203286 I." /

Wimstruadon |Curia RETOMA)

W Dbl Tooamad Wit

Analila Tipo ¥ Malsrial del Vplamen o | Precinig
Errinte peac de b | MA MGk
mussen | °
HIDRTCARBLRGE TOTALES OEL ASTEN D 47D Framcs te v 50
PETRILED
BENCEHD AETH D ATD0 Frpson du vidng g -
TOLUEND 5T 4700 Fiawza de wirn 2%y =
ETILEENCENS EATH 4700 Frasoa die Wi 50y
SILEN TOTAL ASTM O 4700 Frsca d woien Hog A
Manibie Marzaldodnis " mewie
Bairvah Lo Sakciedaat

Frarirarin FlsS s Aofer G0 @ HEUKs husLd

Booop ipak |

Dctanc e | o G TN $9 OIS [On k amEresa operando e corguones sonTikes

Fiia el Frophlnhd o apederada 05l Laboratsio

Receclan de la mussim n o laboralors O TER00) 3
Paging 71 COE N ETHRS
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BUENOS AIRES

Anexo original AMEXD ™

%/ OPDS

Anexo 3 del proyecto

Fecha de Expadicsin 2R0aRN0
Laoratonn intarnients FIx SUDAMERICANA SA
Carifcade da habditacién N' 85
W* Carificadno de Cadena da Cusioda QOO0 TR
Fcha da Exiraceitn de |s kuesing 0502020
W[ OTXBATI0

153 : WILLAR, i
IdEsl=h| DODSTASD Estab/Planta UMICA,
Cirescan Calle: 59 Wro: 2278 Ruta: — Km: —
Localidad NECOCHEA Cédigo Posisd TEI0

RIDROCARRURDS 52 rgy THRCG 1008 Fp—
TOTALES DEL PETROLEC
BENCEND N datactadn EPA W FAB 2014 py——
TOLLUERGD 0.7 mrgikg EP SiY B4 8018 0065 ey
"ETILBENCEND 0,38 mgikg EPh S &5 BI15 B0k oo
RILENG TOTAL Ho catociado EPA 5% 548 BO1E 0,05 mgig
Tpm—— MarcaModils N* sarln
Cromaiograin Gasaoso [TCD = FIDI Hipwdgil-Packard G020 Gas US0000A018
Anatymar

Cromaigrale Gasenta (FID - FRD)

Shimadzu 2070-FLUEE

L 171804900 165

Pisgiied 11
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SOy AES %] OPDS

Anexo original anexc-n-  Anexo 3 del proyecto

e =l
FI SUDAMERICAMS, 4
&

WILLAR, M

LNICA
CHrccatn Calho: 58 Mim Z278 Rull; = Kim —
Lacalidsd MECOCHEA Cécgi Powlal e

Farlida HECHTHES TiktanatFas -

Bpalido y Nonsbes MENDES MARTR oM 31203206 |

Tituko Hatiblarte = 5 ] __,j_

Apalidn ¥ Nomaee: WMENDEE MARTI DM 32aane |/ f /

Thuls Halkilsns Musetreador [Cursa RE TOMA] .

Horg Wielsl | 10:18 Liqitds i : " Ag
2018 DDA [ e e .
Coordenadas | |Lameo 36° 3 24 61" 8 - Langileg B5* 44 RAT O
Denomnacidn | 5813« 22
SascaySamis e o L - 8 ot
Anslile Meiodalkegia Toms Mussira Tigor y Modarlal daf | Voluweana | Precinio
Envasa pano de e | WTRShile
TSR

HIDROGARELAGS TOTALES OEL ABTM D 470 Fiisso da wdha 250g

PETROLEQ

BENCEND ASTM O-47T0 Frasco de Worg g

TOLLIENT ARTHM D A0 Frascn e wrden. g
ETILEENCEND AETM O 4700 Fimsicn i ki =g 3
WILERG TOTAL AETH O 470 Froson du idm 60 g

Morrden Ware nf o el M® merie

[Bores Foo halosisea
Efi'h:dnr TTHEAN 0 2 R £11 330 P
f B st

Dheciar e i doms de rmensims se sl Cox b seprs GpermEnn en condvionss norenies.

>
Fioria o e Sl & Rasparsaiin 0n pressariar U 1o o mu st

Repspoi daa i o0 ol labernoro G2 AT e——

Pigaa 11 RO ETRAAS



T P T L P R,

BUENOS AIRES

Anexo original amMExn "

_Fﬂﬂl#ﬂﬂl.fﬂmﬂ#ﬂ R0 |

] OPDS

Anexo 3 del proyecto

Labaratonno Inservinienta Flx SLIDAMERIC AR b
Cerificado de hablitackin N BS

N Cerfificada de Cadena de Custoda DODOSTEH06
Facha de Exvaccdn de |a Muesia 502020
_Foeho do Rocepciba do la Muesia 070200

AGUIT 2005383080 Hﬂ&nﬁmﬂ VELLAR, B

00057880 | EssbiPlama UINICA
BiFaccitn Calle: 5 Mo 22TE RLla: = Kir «
Localidad NECOCHES Codigo Postal T830
Partiga

NECOCHEA

Talalono/Fax

= [= - |' : g =3
SE1E-20m

& Tonlen Analities

Fasultsde
Anabtico Doteccian dal | Cuantificacion
Mitoda o Téonlca
HIDROCARBURGS [Gt13 mgikg THACE 1008 50 mgig
TOTALES DEL PETROLED
BEMOEND W dainciads EPA 54 846 BINS 0,05 mgig
TOLUEND 0.2 mgiKg EFA SiY 840 BI1D 0,08 mgig
[ETILBENCEND I:LE-H-mmH'u EPA 5W 046 0016 005 mg¥a
RILEND TOTAL EPA, SV 808 RS a8 mgg

MarcaModolo

Cromalograly Gasensd JI'CD- FI

Hawdatt-Packard B34 5as IJRH'I-I:IMI]'I!

Anakser

n gasaaio ¢FID - FPO

Shmadeu 2010-PLLEE

= e
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— 1y

Anexo original asexo'nve  Anexo 3 del proyecto

Fathia d= Evpedicdn AR
Laceraing Inlgrin o FEL SUDAMSERICARA 54,
Cartificach de haliacion N* &5
CUIT . | 20053030800 | VILLAR, M

Id Eslab ODOETEEN fmm LIRGICA,
Cracat - Cantha: S5 B! ZETE Fula! - B —
Leoaildad MELDDEHES, Codiga Postsi T
‘Pailida MESTEHEA Tabebera!Flas

MENDES MARTIN Y 1283256

fgellida y Neriiie. MENDES MARTIN [ R 21203286 | .(("""E‘—'
Mussinasdar (Cursg RETOMA|

_ Bais T Eufireca | Ausadics
&l 0 51 L =l '

Al Mslodolagis Tams Mostirs Thees v Matarial daf | Voluman o | Precisss

Frnvans pama ca la | WiRStuls
mreEdlnE |

METIL TERT.GUTIL ETER (MTBE| ASTM [ 4700 Frasco wans sy ;
PLORD AETH [ 4700 [—— M0y .
HAFTALE W AETA [ AT Frames wiettis 2 g -
ACEMAFTILERD A5 O AT Frascs suns 20g

ACENAFTEND ASTH D 4700 Frosco widno “ilg 2
FLUDREKO ASTI AT FER0S vl 283D X
FEMANTREND 5T D 4700 Femmno vidrio g -
AHTRACEND AETH 4700 Fepgenns widno 20

FLLAORANTEND AATI G 471K Fasecc vidrig 80p -
PIREND AETM D 4700 Fnosn vidon amap E
BERZD (&) ANTRACEW ASTH O 4700 Froson vidro a50 g -
CREGENT ASTM D 47T Frissa worng g =
BERTS 8Ky FLUCRAHTERD AGTHID dT00 Frasog vin: g -
BENID (A} FIEND ASTHED 4T00 Tranco i m=ay .
B MED 40, Hiy FERILERD AT O ATED Frasia wiln g

DIBESID [& bij) ANTIRALERG ASTH D 4700 Fraso waiira ESlg -
DIEND {12 3E0) FIREWD ARTIN 4700 FraBip wino g -

Nomu MprrsMocain K B

e By bue sl
Porkrador mstana Bsr () vaslad fuson
SR | i

Pagana 1.0 7T AR rEnT
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CORARRR] DF LA POTRERCIL OE

BUENOS AIRES

OPDS

Anexo original anexa=~*  Anexo 3 del proyecto

ﬁ&!ﬂnM’ ZOEE )

Laborativio Indervinjents FIX SUDAMERIGANA S8
Carddcacn de habditacién N A5
| OSEE 16594
F3TAR020

T s |

NS00 VILLAR, M
i Estab| 000678%0 | Estab/Plania LNICA
Dérmockin Calle: 53 Mroo 2278 Ruta: — Kz —
Lbcaldad MECOCHEA Eedign Postal 7HID
' MECOGHEA TelgfanaFax

Huparice

Malada o Tecmics Analilica

Analitbon Digleccien &l Cuasnbificacisn
Mddodo o Thonica

METIL TERT-BUTIL ETER | Mo dstecoada EF& 5V B4E BO1S 005 iy

(MTBE)

FLOMO 11,1 sy EP#A T4I0 (5W 846 - CH-3.3] |5 mgiHp

MAFTALEMD Mo deisciaco EP& 4370 (L5 mgiig
ACEMAFTILEMND P chatnriaco EFA BITD 5 mpikg

ACERAFTESND 'I.Srrul{n_ EPA BZTO 0B moplg

FLUDREMD Zamgiig EPA BITO L5 mphg

FEMANTREND 1.+m':-|.h';| EP®.82T0 0.5 g

ANTRASEMD 1.Fma¥q EFA BZTD LE mo¥g

FLUCORANTEND 1.1 mgikg ERG &0 L5 mpkg

PIREND 1 mgig EFA BE LEmgky

BEMZOD (4) ANTRACEND |06 [ EFA 8270 D5 mpKG

CRISEND a6 mgig FE_H. &z 0.8 mokp

BENZO BLK) g deleciado (Y] 02 mghg
1FU.ﬂRMﬂ'E-HCI
iuﬂm:r (4] PIREND Mo natectadn EPABZTY 0.5 mghiy

BENZC (GH | PERILEND Mo dolectnda EPA B2T0 NS mg¥n

LHBEHZC (& H) Mo detecindn EPA BETO 0.5 gy

ANTRACEND

INGERMD (1,7,3-50) FIREND | W deiecindo EFA 8270 0.4 myikyg

Mok Marca'Modalo H*® soria
GCromaingrak Gaseeso (TGO = FI Hewisl-Packan G390 Ges 00004016
e ] |

Digasior a MGoondas CEM MARS & | a3y
Ewpecirpmaln da Slncrsen Samdd Thaerms ME SRaaE
Cromalogralo oon Delesor Seeciio oe Meas Sqdanl Tedwwinges ATTEIDA T | CNIDEAI0GN UESI10GE

g 1

1 T AROR
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Anexo original aqExo~w"  Anexo 3 del proyecto

Firma v Sabo dal Praf o Téicna yol fruwr
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CCFEN PN T LB, Wpnrid Tk 1

BUENOS AIRES

Anexo original anexoT~ Anexo 3 del proyecto

OPDS

Facha e Expadicics 2T
Liboralnde nerdnisnie FIX SUDAMERICANA SA
Corsfivac du hubitacsn K 85

SCHIT | | 20.053pa0enve | WILLAR. M
KEstab | 000STERC | - SmaniPlanis UHICA
Dinccen Cabe; 58 Mo 2278 Ruin; = Kre —
Locaidiid MECOCHEA Cocdign Poatal THG0
“Paide MECOGHEA Teizian Fa
Apailica y Mombn MENDES MARTIN
T T EHETH SR e ] ;JI/
Mgl y Mornbre MENDES MARTIN (o] 31202208 e

Aanadin Ty Mebarial dal Volamon o | Prcingg
Esrauin pese de s | W TR
[THT ]

HC-ALIFATICCS TOTALES HoRC25 AETM O ATDR Fareon o8 wnp Eﬂ:'l;l =
HIDROCARTURCS ALIFATICDE TF - T ASTM D470 Frmzoa de wdm IShy i
HICROCARDURCS ALIFATICDD =50 - G0 AETH O 4700 Frmich da virkn 250yg =+
HICROCA RS ALIPATIC DS =C0-C10 AETH O £700 Fritsics dis v a0 g
|HIDRDCARILRCS MLIFATIODE AT DT Froion dar vk =g 2]
CAS CRMMADDE =al18 o nD12

MIDAGCARILINGS ALFATIGOS ASTH D 4700 Frasco ee womo 0g :
CASCRIMMNADCE >nC 2 in nCE

HIDRCCARBURCS ALFATICOS ST D AT00 Frasco =8 wdno 250 g .
DISCRMINADOS >nl1E o

HIDACCARBLURGS ALIFATICEOR RCIT-036 | ASTMD 4700 Frasco o widno 203 :
HE ARCAJATICOE TOTALEE CE-C35 KSTM D 4TO0 Frasco e v 250y -
[ HIDACCARBLIROS ARDMATIEDS [HLT) | ASTM D 4700 Franco te viera 2u g -
H|WMBMMTEDE[E?-{.E+ ASTE D 4700 Framos de vidria 25y -
HIDACC AR BURTES AROMATICOS (CRCO0) | ASTH D 4700 Frasco de vidng L 3
HIDRCCAREUROS AROMATICES ASTH D 4700 Frasee oo wana 20 g :
[ e

HIDROCARBLRDS ARDMATICOR ASTMO 4T [E——— 250 g -
(BTG}

HIDROCARDLURDS ARGMATICOE ALETH O 4700 Frareon di videa il ] -
RIR-C2N

HOROCARSLRCSE ARCRMATICDS RETR OLT00 Frasan 0 wirg el -
[[==d B ] |

Membs LR TR T T e N* amrle

Barmen umg fexbooaeal

Frrinsmon: mesdricn fie] @ cir sREleg Mueic

ooy DAk )

Pagina 12 COR N'BSTTSE
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Anexo original anexov  Anexo 3 del proyecto
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PEFMD DU L& PEDYRDA

BUENOS AIRES

OPDS

Anexo original sExe"  Anexo 3 del proyecto

Fesha oe Empedican 23042320
Laboratona iIntandinlants FIX SLIDAMERICANS SA
Crtilicadn da habilitacian N a8
W* Cartificads de Cadana de Custdia OUA0EE1T54
Facha de !Eldm::ﬂn decta H-I:la-lh'l ZAT2020
Facha do Recepcdn de ln Musstca Z002020
CUIT  [20-05393080v0|  Radi Social VILLAR, M
kFEalaly| 00057890 EsiahiFiania LI,
S Galle: 5% Mro: 2278 Ruta: — Kt —
Localidad MECCICHER ICadiga Postal T3

o Tenica Analitica

Cuamtificacion

HC AL FATIDDE TOTALES
2CHEES

THRCE 1046

HMDROCARRBLIRDS
ALIFATICOS G5 -G

THRCE 108

HDROCARBIRTS
ALIFATICES =[5 -G8

THRCC 10

70 gy

HIDRGACARELIRGS
ALIFATHCDS =CE-C0

3 't

ThECC 1005

12 mgg

HIDROCARDURCS
ALIFATICOE
DHSCREMINMADDS =0 10
nGaE

A21 mglig

ThRRCE 1008

T gy

HIDROCARBURDE
ALIFATICOS
CISCRIMINADOS *nC12 1o
nz18

| 1256 mpKg

TRRCE 1008

10 Mty

HOROCARBURGS
ALIFATICOS
DASCRIMINADOS =nli1E o
2t

THRCC 1006

1l mpiig

HIDROCARDLURCS
ALIFATICOE =0H-035

927 mgikg

THRCC 1006

10 mgkg

HE ARCMATICOE TOTALES
L

112 mgEg

THRCC 10

10 g

HIDRDCARBLUROE
ARQUETICOS (08.57)

hio debeciadn

THROC 1006

10 mgikg

HIDRCCARBURGS
ARQMATICDS (C7-C5)

Moy detecindo

THRCS 106G

10 mpikyg

HOROCARBLIRGS
AROMATICOS JE8.C10)

THRGE 1006

1 mgig

HIDROCARBURDS
ARCMATICOS G10-C42)

T gy

THREC 1008

10 =gk

HIDROCARSLIRGS
ARCNATICOS [C12-C1)

N2 mikg

THRCC 1S

10 makig

Pl 13

(S R T




TSR ERACY O LA PSS RLIS

%} OPDS

BUENOS AIRES
Anexo original anexc=w  Anexo 3 del proyecto
HDROCARBURGE 85 mgkg THRCE 1008 10 mgikg
AROMATICOS (C16-C21)
HIDROCARBLRDS 7wk THRCE 1004 i mog

MarcaModalo




OSSR DF LA PRSI [T

BUENOS AIRES OPDS

| anEso ne

Anexo 3 del proyecto

a4 i 402020
‘Laboratorie inlardnione FI SLIDAMERICANA BA

MEXDES MARTIN

KEHDES MARTIN
Mueslressat (Guras FETOMA}

MIDROCARLHOS TOTALES DEL RETM D7) Frasco o o Fo

1PEI'H:EH.ED

BEMCEND BSTMID 700 Frasco de wirio 250y

TOLUEHND ASTRLD AT F i oo 3 wRITRY REO G

ETILBENCEND AST D 4700 Frasco de vikdno P

ALEMO TOTAL A TIE D AT Frascs de v 2 g
Wombrs M caModein W* prie

Benrren Spo hebmiinal

Poriomsier maoursen au gy o vl g P

e

DD 11 6 IO O MAESIINE § B TRalzA oo B e s e anido an (Sfciciones Nifenies

m‘ﬁhwu.h—-ﬁ&w 1 boms

= I

por Tecmice Firrna tal Progicdeeioh agodinac cel Lanominog
Tl TSR : 7 Fechs “Herii: Temparataa
Fecepckin de b ruesita en ol borionn T Mz20 %ﬂ g




BUENOS AIRES CEI_J;

Anexo original sexo=  Anexo 3 del proyecto

Fecha de Expadacién 209200
Laboratorio Interviments FIX SUDAMERICANA 54
Cerlificada da habilitacian N7 B
W’ Certificado da Cadena de Cusioda 0005 THEgE
Fecha dn EI:IWI-:I: hi.l.wl DEOHI02N
WILLAR,
Id Estal| CO0STAS0 | Estab/Planle UNICA
Cirocion Cafa: 88 Nro: 2278 Ruta: — Km: —
Lacaidad MEGOGHEA Cidigo Posis THI0

BOROCARRLRDS DB mag THRLCC 1005 5 Mgk
TOTALES DEL PETROLEG
[BENCEND o deteciada EPA W BAG 8013 0.5 g
TOLLEND 0,14 mgikg EPA G B0 801D 005 mei¥g
ETILBENCEND .28 mgikg TEPA S &6 BI1 608 mgg
KILENO TUTAL (ITm— EFA S B8 D015 005 Mgk
Wnmbra MarcaiMocduln W sarin
Crnmalograls Gasecad (TCD - FIDI Hewigi-Pagkard SB30 Gas USDON0anta x
Anatyser
Cromabigraln gesanpn {FID - FRO) Shimadzu 204 0-PLLE

Pigired UT Ll ]
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Anexo original auexc  Anexo 3 del proyecto

Frona de Expedicicn FUTHA
‘LafapRlonn Mtervnisnie Flx SLIDAMERICANS 54
Cerilcuds du ahifnoid W ES
CUIT | 20-05393080/0 |  Raztn Socal VLLAR, M
I Ealnl | OOOSTE | EstatFiania LI,
Dinsesdn Calle: 58 Nra: 2278 Rats: — Ko —
Lowcalidad MECOCHEA Cadign Pastal THI0
Paliza HECOTHES FesedonoF s
Apssiiiia y Mombi. MEMDES MARTH oM 1203396
Thuo Hobitanis o ml ¥ e
Aaslido y Nombre. MENDES MARTIN D 1283206 |:'-~=f =
Thuks Habillant ihsas rasacionr {Durse RETOMA} . ; 2 i
. “Haranical | 0000 Liuida : X
Exiraccidn de b | ZWRRRD |t 1 :

Coardanadas Lt 38" 33 24 BT B Longhksd 59744 L 0HE D

55 14+ 1, 2 Susrmiesins de o im pxiraide of EOWI0SE OO BTGB

WETL TERT-BAITIL ETER [MTBE) ASTH 4Tl Frascs v #/g 7
PLOHD ASTHM D 4700 Pt i =g g
HAFTALERD AT D ATE0 [ —— Eng i
ACEHAFTILERD AZT O a8 Frisco vidtis =0 -
ACEMAFTEND ASTI QAT Frasazs vickis g -
FLUCREHD: AR T D 4300 Eramog vidrn 5064 s
FEMNANTRERD AETM 4700 Framz v 260y 5
ANTRACEHD ASTHM Dm0 Frmscn vidsn w|ag a
FLUCRANTEND ASTM DATO0 Frasco wiia mag

PREND AZTM D ATON Fratea vairia =g .
EEHED A1 ANTRACENDG ASTI QAT Frasog weing g '
CRISEND AETH ATO0 Frasoo sy g 4
BENZO [BLK] FLUDRANTERND ASTH D 4702 FRIRO0 i Hilg -
BENZO ] FREMD) AETH AT Feasn vidm g .
BES0 3,1 FERRLEND ASTM Cat Fiikcs vidri hdyg :
TBENZO [ H] ANTRAGENG AETM D &7 Frasco wdmo s0g :
VL D 17, 280 ) PHRERC AT 0 4700 Frasia il iEia E
| Homhrr Mprciikisislo W* seria |
{ Barns oo helookdssl

{Preriorador mechnas: mgr con WSO fuecn

| Eccan e

Faga I COE MEkI1ABR
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Anexo original suexo v Anexo 3 del proyecto

Firma de Erpregiioiciants o Resporaahis nmhuﬁ

Fimma ..H-‘J irasrier TicHler @ v g
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HET B L e el DT

BUENOS AIRES

Anexo original AxNEXD "

*/QPDS

Anexo 3 del proyecto

T PROTOCOLOPARAWFORNE | Nowemes |

" Facha d Expadicion ZATWR020
Laboratario Interdreents FiX SUDAMERICANA SA
Ceriificadn do habilitagién N° an
S o — I
Facha de Exiraccitn oe la Mugsin Z30H2020
Fatha da Bk M 2305200
Cuir {20-06363080/0|  Razdn Socal VILLAR. M
M Estab| 00057EID | [EstsbPanis | LIKICA,
Dliratraen Calle; 58 Moy 22378 Auta: == Fim: —
Loaiidng NECOGHEA Caage Posal 7630
Paridn: MECOCHEA TalalaraiFax

=5 44 - 1.2m Bubmunsin de muoeses sxinaida el DRS00 O STELEES

Métaco o Téenlca Analttca

Limlba da
Analifice Dimssosiin dol Cunntificacidn
Mitodo o Técnies

METL TERT-BUTIL ETER  [ho deteciade EFA 53V BaE BIME 0.08 mgikg

(MTEE}

BLOMO Mo delecindd EF T30 |SW B4E - CHAD] |5 makp

HAFTALEND My debacindn EPA BT 0.5 mgkg

ACENAETILEND Wo geectadn | EPA 8270 BE mgtia

ACEMAFTEND b ciebeclans EPA B270 0.8 myikg

FLUGIRERG Mo dernCiadn EFA E2TD 0.8 mgrkg

FEMANTREND i ®o daleciado EP#& 5270 & mgkG

ANTRAGEND Ho dalscindn EPA &ETD 0.5 mgihg

FLLIDRANTERD Mo debecindo EPA 8270 .5 my'Kg

PIREND Mz dmlarizadio ERS E2T0 0.5 mgiKg
BEMZD (A) ANTRACEND | Mo deleciado EPA EZT B mgiip

CRISEND Ihia deleciado EPA BZT0 b8 g

BEMZD (B Ho deteclade EPA EZTD 0.4 mo'ka

FLUDRANTENS

BENZO (A} PIREND [Ty rone — EPA G270 0.8 Mgt

BEMZD [G,1,)) PEFILEND | No Dalecsada EFA BZ70 0.3 maig

DIEENTO (A H) Wi deirciadn EPA EZT] 0Amp¥n

AHTRAGEHD

(FOEND [1,2,3C0) PIREND | Mo cefsciac EPA 8270 0.5 maig

Hombre M ca'lodsis N™ sar
Cramaingraio Gasedasa (TOR - FID) Hurmdait-Frackinl 6500 Gas Ls0000L0 18
Areaty il

T y—— CEM MARS f W28 ]
| Expeciromm o de Abstroan Alomicy Thanmo WS AE0041
Cromatografo con Detector Eslecive da Masas Bgienl Technologias ATTE0A ! | CN 10843060 US83 120930

WTHATEC

Pagne 13
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F II .-ﬁ E-.- ﬂﬁ.ﬂ
Lebcrgisin Iniprinents F I SUDAMERICANA SA
Ceniicas da abiacon K A5
CIAT | 200538305008 | | Razan Godel WILLARL
\d Eslab |  DOCSTSHD EstebFiania )
Diraesidn Cala: 55 Mep: 2276 Futa: — KM =
Localidad HECOCHER Cicige Posial TR
Partida MECOCHEA T hskomauFan

WMENDES MARTIN
MENDES MERTIR

Muastraador (Curen RETOMA]

: - s

W L] 1.2 Bl &l El
Annfiln Mitcdsiegio Toma Mumein Tipe § Materinl del | Volwnens | Proclats
Ernvase pogs do b | KRS
LR

BEG AL IFATICOSE TOTALES =[0-0 8 RETM D&700 Fragcn dn wdrc =g

HOROCARSUEGS ALIFATICOE 06 - 5 ASTLD 4700 Erasto cie v PEN g '

HIGROCARBLIRDS Al FATIEOE =08 -T2 |ASTM D AT Fronmexs o wieti FL .

HIDRDOARELIROS AL ATICES »CEC 0 | ASTM 04T Framo e 44270 250 2

IO AR E ALIFATICDE AETIA D 4700 FLometioe Har D Wop -

DISCRIEIHADAS =10 s nC12

HOROCARILRAGS ALIFATICDE AETIA DT00 Frasoo do ‘anm Ihilg -

DESCHMMNADDE +nC12 o nC1H

HISRGCARBLIRISE ALFATICOE ASTI D AT Frasce S8 sidnio el g .

DISCREMNADOE +nl16 b oG

HIDROCAREL A0 ALIFATICDS *Ca 1000, | ASTWD 4700 Framca te vidno g -

WD ARCNA TIGOS TOTALES T8-039 BETI O AT00 Faagezn dia 'ADRD 0 -

HORDCARIURDS ARCRMATIOG CA-CT) | ASTM DAT00 Fiesen da vadrn =0y .

HOROCARELIRGS AROMATIONE [CV-CH) | ASTM D 470 Fraing da vine =g -

HIDADGCARBURDE ARDWATICOE [CE-010) | ASTUW D 4700 Frasoo g wilrio =g .

HIDRCCARBURDE ARDEATICOS AETIED 4T Francs de vidiis g -

=t e Fl] L

HOROCARELACS ARCRMATICOS AETI B ATTH Frason de vdom b E

[Tih b R [T

HICMOCARELRDE hROMATICOS AGTM D 4700 Frmsodewiic  [250g -

(021}

HIDROCANBURDE ARDMATIZOE EETH DATOD o 30y

(CTt-06)

Eearran 15 Palbeoiiaal

Parlamaor macdnicn ayugat cof vastagh himon

[ Bcoup (pain)
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200

Lahorasorin Intardnienis FiX SUDAMERICANS 54
g5

0000SeYTa0

L0200

Id Esiahi] 00057850 | EstalvPlenta UBICA

Cirecosn Cialle- 58 Mroc 2278 Rutar — Kt -

Lol ad NECOCHEA Codipa Postal T

Parlkdn: MECOCHEA Telalono/Fax
L 3 i Hol i x - Hora
mm ] T Anles
r T T
5514 - 1 :2m Submuesim ds muesTE Ediralda ol 0 CC STEaie
Método © Téenios Analitica | Limits de
Analizice Defeocitn dal Cuangificzcion
Mitoda o Téonica
HC ALFATHCCS TOTALES  |3B63 moMp THRECE 1008 Tir mgikg
Elal R )
HIROCARBLURDS o celedlain THRCE 1008 10 mgikg
ALIFATICOS 8- L4
HIDROCARBURCS Ho duieciada TRCG 1000 10 mgg
ALFATICOS 06 - C8
HIDRCCARBURDS 42 mgikg TRRCE 1006 1 gk
ALIFATICOS =GRS0
FORDCARBUROS 188 mey THRGE 1006 ¥ iy
ALIFATICOS
DISCRIMNADDES =nC10 1o
[
HIDROCARBURCS 1334 mgiy THRCD 1006 10 maiky
ALIFATICOS
DEECRIMINADGS Snl12 o
18
HIDROCARBLIRGS 1455 mg'Kg THRCE 1008 10 'y
ALFATICOS
DHECRMIHADGS =nCEE 13
nC21
HOROCARBUROS B2 mo¥y TNRCC 1006 1 gty
ALIFATICOS »£21.C35
HE ARCOMATIONS TOTALES fosS maig THRCC 1005 0 mopkn
LHLIs
HIBROCAREUROS e deteciado THRCC 100§ 18 mag
ARCMATIZOS (C6-CT)
HOROCARBURDS P chartasciznn THRGG 1006 100 mgllg
AROMATICGS (CT-CA)
HIDROCARBURDS Ho deleciadn THRCLC 1006 10 mg¥e
ARCMATICOS [C8-C10)
HIDROCARELRGS B8 kg THACE 1006 10 mg'Kg
AROMATICOS (10-C12)
HIDROCARBLRDS 227 ek THRESG 1008 1} gy
ARCMATICOS (C12-C 1)
Palginm 13 B R
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f

OPDS

HIDROGCARBLURDS 348 mpitg THRCG 1006 10 mgig
ARCMATICOS (C16-021]
HOROCARBURDS 202 Mgt THRCG 1006 1 mgikyg
ARCMATICDS (021-035)

Membera

Cromaligratn gassnso (FID - FRO}
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OPDS

Fecha de Expadcin DABEDII0
[P ——— Flx EUDAMERICANA SA
Coetificao oo habibincian W A5
GUIT | Foosaaageon | RasenSoci VILLAR, M
WEsab| oonsTERG | EstenPlanis UMICA
'—Eiﬂmh Cale: 58 Mo ZZT8 Rl — &im; =
Locaidad MECOCHEA Cechion Pl T
Pam HECOCHEA TeleforaF i
|mm3hmu-| MENDES MR T - A 20AZHE
Tililo Hakrtars TN PRl -y
Apesllie ot MENDES MARTIN e 41203296 -’;‘Llﬂ 2
T o Habifianin Wiesiiradaar [ Cursn RETOMA) Hea i g
Hera lridial | 1038 K A
S Firal | 10:35 | Esain Gasmoia Fuparliza el
‘Coordenadas - | Lavuo 387 33 20578 - Longiud B L' AET D
Cienoeninacitn (5578 - 1,5m
] 1.5 1] =1 &
Al MabeSaiogin Toma Muselia Tipo § Maturial dal | Wowmene | Precinis
Ernwaga pais dila | MY Rl
FrEgLm
HORDGARIUARDS TOTAMES DEL ASTM D AT040 Prasco da wids g
PETROLED
BENCIENG HETM [ ATST Prasoo de wilns Z0g
TOLLIEND AETE O 4700 Framco da vesio g
ETLESMCESD ASTHA O 4700 Franrs b WD 0
| FILEND TOEAL AETM D A7 Fratsca de e Foor
Main b LU e b W™ mmri
Blmiron 4 akrasdeal
Parkarainr macarecn S A h ViSsgD hueco
Senos pais]

Eveclor guw [n ko di museime 4a sl con i evpines sxfabd AN 0 Goncione el

Paigginm 157
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| Facha de Sxpedciin 02020 |
Laborasong Intendrsanis FIX SUDAMERICANA SA
Cerfificado da habilitasian N* as
N Gemficano e Gedena ds Custodia u;ln:srﬁa&?
| Focha de Exiraceitn de |3 Musstra mm
Facha de 1 ol 1 M M)
CUIT |20-05393080/8|  Rardn Soclal VELLAR, M
id E=ab| OO0STEE0 . Eslat/Plaria UMICA
Dirgcpon Cabs 59 Moo 2278 Rulal — Km: —
Localidexd MECOCHER Codigo Poslyl TEAN
Fariidg MECOCHEA Trbalono/Fax
- F A
Eﬂhhmﬂ' Suparficie 1 Aeitus
Cifee o I8 nuisra &0+ 2
g515 - 1.5mM
Analinn Resuliada Mitodo o Taemlon Anafilica Limita da Limnils da
Analitice Datecckan dal Cuangificacian
Matada o Téenlca
HOROCARBLROS by dhertorckmdio THRCC 008 50 mgg
TOTAELES DEL PETROLED
BEMCEND Ha dutaciado EFL, SN BAE B8 005 mo¥y
TOLLENG Mo dohectacs EP# SV 346 8008 (005 mg/Ha
ETLBENGEND Mo e EPA 5W B4E 8015 [0:05 mglkg
WLEND TOTAL Mo dalpctads EA, S BAG BO1S 08 mik
Hombra WarcaMpdolo " sorin
Cromatveraly Gasecen [TCR - FID Hawiel-Fackand B850 Gak USOHGE0TE
Analysar
Cramaidrgraio gasansn (10 - FRD) 20-FLUS G 1B D616

P R
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I.ahmH::riqu'-\'h'lm FIX SUDAMERICARA SA
Cortficado to habillecin N* 85
EUT. | 20-055030000 | Raebn Sooial VILLAR, M
IdEstab’|  ODOGTA3D Essanfark LIS,
Draciaen Calle: 56 Reo: 2278 Ruta; — Kimi —
Cocatdad REEOEHE by Pasta T
Partida MECOEHEA FakdnaFax
WENDES MARTIN ol I12Aage
T o T 1
Apedida y Hombre MENDES MARTIN o - NI | ,f_
3 Hi Muzalreador (Curse RETOMA) f .

Coordenedas | |Lavid 28° X 247005 - Longied 887 45 BB1- 0
Analifo wn_m . Tipo y Malwinl del | Welumeso | Fresinio
Ervemam pEse e ls | N Rbahdn
MHIEsIrn
HDRDCAREUADE TOTALES DEL AETKMCET0 Fromecia dw widria 200 g
FETROLED
BECERDG ST Do Fraws=a de vidds oo
TOLUERD AGSTH D 5700 Frasoo de worm 230 g -
ETHBERCEND RS TR D 4 T00 Frawon de ik -
BEEMG TOTAL ST D 70 Fiate di welne g -
PR g it Wl | " narrin
B L hasiseecks o
Prirpuin Hicbitns SaEr L4 VIR0 MUBD
Scoop [paw)
Dweiasts s LN FOmn e musedmp 0 messd i £y b GRpTBAE OPETIG0 8N Cond pones e
| Oapaduiado dei Labarsond
Rachpciin Jeliaingie i ol inhourocy 7R 16 08 5
Piga 11 COT pNETEERy
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M

Fecne da Expedicion 23002020
Latersionn Inervinientn FIX SUDAMERICAMA 54
Carlilicads de nabilacion M° B8
* ydharia ce Clstodia | QOOSTEISE
Fracha te Fedip & Muastra 0 Ra0an
cult |20-m5aaaens| | Razén Socal WILLAR, M
IdEsiab| 00057860 |  EstabPlanis LINICA
Derenoan Calig 59 Mo 2278 Ruts: — K —
Localidad MECOEHEA Cdig Postal T
Partida NECOCHEA Teklono/Fax
sl S 7
 Ermalon Gassosa Supartco = Apuiis
2 2 0

Ht‘hﬂ:u'ﬁ:ﬂﬁl

Analita Limito de
Analition Dotscesdi dal Csnkficachkin

Mitodo o Téenlza

HIDROCARBLIRGS [rrp—r—" THRGG 1005 B0 mgikg

TOTALES DEL PETROLED :

BENCERD He: éstaciado EFA 5w 546 BOTS 005 mgiig

(TOUUEND T Cieerciado EFA GW BAE BO1E 0% maiky

ETILBENCENG Ha delecsaco |EFR 5w 842 8315 0.0 mgg

NILEND TOTAL Ho Getactado EPA S 345 015 a8 TG

Hambihs M a0 deso B e e
Eromalogreia Gasanss (100 - FID) resTprC—— T USH0004018
EnalyeEr
pr e —— T P T 1180d0h 165

Shimadzu 2HI-PLUE

Fapha 17 IR o]
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Anexo original aiE=z*v Anexo 3 del

Fecha de Expedicien R
Latamminro Interinianis FOU SUDAMERICANA 54
Certficads de habElacien N 85
LT | 20023530800 | Rasda Sodal VILLAR. M
Id Extah | DODSTAES0 EstabiPlanta LINICA
Qraccaon Cab: 88 Nro: Z278 HLta — Ky, =
Part NECOGHEA [——

MERDES MASTIN

NENDES MOSETE
ussiaador |Cisso RETOMA]

Angin Tigo y Mmerial @2l | YVolemen o | Procaic
Enwvasa peso do la | W Riddile
TRUALLIN
HIDROCARBLIRCS TOTALER DE. ASTH D ATG0 Frasso do v 60g
FETROLED
BENCEND RSTM D AR Frosga o wajrin Mg
TOLLIEND AETH D 4700 Fraaz i wiliio 2l
ETILEENCEND AETH D470 Frasco de sulnia 2Lg
WILERG TOTAL AS T D 4700 Frascc-de v 250 @
MochEd e e mAiadaio W parg
Baman hpg Rakcoidan

P Tin e i WveaccLins ISP CIHN @ RMEa g0 FRIBET]

S (parta )

Dwoiaro o L8 Iomp di mUSEiraE 89 ialyd o s empesa miumtﬂgnh TiprTatie

Hucapcen de i W.l?ﬁm"w-

[ Drowznzi

000

Gl G
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Anexo original angxo v

Labaraiedo ingarvininnim FlX SUDAMERICANA 54
Carifcaca do hablisackn N* [T
M e e G e Custodia CE0ETERRD
Facha da Ex dit las QB0
Facha dé B s 1a M 7ML
Cum |20-0sie30008|  Razdn Sosal VILLAR. M
idEstab| 00057E0 | EssbPanta | LIRHC A
Dlinecritn Calle; 58 Wro: 2278 Pula: — Kim: —
Localldat MECOCHEA Cadige Poatal TEU]
Fartida HECOGHEA TealonoFax

Apalitico Detoccidn del | Cuardificacion
Mddndn o Tacibis

HIGROCARAURCS 144F mgirg THRCC 1005 8 mpHy

TOTALES DEL PETROLED

BEMCENC Ne tatecisdo EPA S 845 B0 1S 0.08 mghg

TOLLEND Mo celnclsdo EPA G Bd& BO1S 0105 gy

[ETABEMCEND Mo eectado EPA BV 526 BITE 0.05 mgitg

HILERD TOTAL Mo detechac EFA SW B2 A0S |oosmytyg

Mombrs Mama bk K" sania
Gromaograin Gaseds | TED - FIO) FiswiaTl-Packard EAGG Gan LES00004018

Arialyses

Cromaingrai gessmai (FID - FPO)

Bioreaiti: J0-PLUS
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Eerecein Cailie: 59 Mro: 2278 RUIB — K —
Localezed HECOGHEA Cickgo Poalal riEa0
Fartin NECOGHEA TelofenoFax
Aty y Rombie MENDES MARTN oNl | 3i2mazes
Tt Hapaents Wakeda Frovintal & | o
Agatidn y Nombre MENDES MARTIN Dt dnzeazse | "Iw,{ "
' Mazziraadar {Gurse RETOMA) ; e

Dol i Loer 1 E &l &
Aapcia
Aralas Metodolagh Tome Mossira Tigey Matarsal dal | Wodemon o | Precinin
Envas paio dis | W RSEaie
T T
lHII:Im;‘.‘-:-I.ﬂ:B..ﬂDB TOTALES DEL RETU D AT Frasco dm i Bl »
PETRCLED
BEMCEND AETM G400 Fagseas e wackin g
TOLLERD ASTIA D-E700 P i sy Ha
ETLEEMCEND ASTH D &T00 Frawess g ey is0g
KILENG TETAL RETHl B 4700 Frason e waliis &3 “
Momiae LTS TS W s

Earen tipo pobsodeal

Praricracy i tineon dugae 25 wisn0 e

S |pals)

PRI P R Sl S |

Decharn i b WM de mysetms ae reaim con b enpea panda f FESITEL Ak
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de

Frcha de Expediciin 230812020
Labiorioeia inbervirierle FIx SUDAMERICANA 54
Crrificann de habilllacin N° B85
N’ Ceniicadn da Cadens de Custoda TODO5T 7000
Facha de Exiraccitn 5 | Muesua OE/BE20

CCUIT | 20-05320080@ VILLAR. M
IdEstab] 0005780 | EstabiPlents UNICA

Cirg=icin Caile: B9 Mo 2278 Ruta: — Km; —

Lcaabictad MECOGHEM Godiga Postal TEI0

Patido MECCEHER TelefonofFay
Liguida _ X
Emiskn Gaseosa | Buparice " Aostos.
I o L

G518 -1.5m

Rasulinda Mdtads o Toonica Aralitics Limlia da
Anuliticn Detocelén gl | Cummtibisasion
Métodn o Tacnics
HIDROCARELFS 0 P THROC 1008 Sl mgiHp
TOTALES DEL PETROLEG
BEMCEND Mo delaciadn EFA SW B46 BO15 005 mgwg
TOLUERG o datsciads EPA S 48 8015 Q06 gy
ETILBENCENG Mo dalactado EPA S E45 BI5 0,08 mag

Memnbra

KILEND TOTAL N delectado EPA G 546 5015 |n.n5 mgkg

W meris

MareaiMedalo

Cromalograly Gasecso (TCO - FID)

Hisutt-Packard G030 e US048

Anuhygar

Crosaidgale gaesnes |FID - FED|

C 11155

Eogw 177

P N
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Anexo original ANEXD

-« Anexo 3 del pryeto

Coondenadns. | Lasud 35 53° 3075 - Longaud 58* 48805 0

‘Eapedicin OAMRIZZD
Lnbarationd nisinaeie El¥ SUDAMERICANE SA
Cestitcado du habil e b7 B
| {=Fli3 msmmn' Imﬁtm WILLAR, M
I Eplab |  OUOSTREC | Effan/Fianta LIMICA
Dinocidn Cuba 59 Wi Z2FH FUlas — Wi =
Localided KECOCHEA Calign Poatal T30
Particks HECOCHEA TefeloraTan
Bpailica y Mamtire WENDES MARTIN oM 31203288 T
ol R bt jmp
Apelkls y Mombne MENDES MARTIN =3 Fileages | | I
Titults Hatditae Wunsrandor {Curss RETOMA) g &
Viphe e | 1312 Iimci Bistaamiciein | X [
el | DRDVEOGT, vl | 1213 | Eniisn Gams Faparfica Acsiew |

HILERD TOTaL -

Erwama b i b | WAYRELRD
muasing

HIDRDCAREURLS TOTALES OEL AETHM O 4700 il e WIERD 2504
PETROLED
BENGEHG RS T D 4704 Frazen de Wi 150
TOLLERND ASTW D AT Frago da Wi e L -
ETILEENCERD AT 400 Fragon 08 aiing 250

AETIAD 4700 o this wiHi0 25 g

WarcaMuonus MW" gasis

Baren R bkl

Brroranor meschiilo ST Con wasligo Puescs

Sooaa (paia)

il il T b SBAEZA £ L8 EDIRER DPETBAD en condiines noMAEE.

%Hmmﬂﬁ_m‘ a8 @l lahoratoro

Fagina. L Cas WSRO
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23/00¢2020
Labaratana frberdnienss FIX SUDAMERICANS 54
B5

0000577001
]
CTO02020

4 VILLAR, M

|d Estab| 0005TES0 | EstabPlants UNICA
Ciraccion Calla 58 Nm: 2278 Rula; — Km; —
Loeaiidad MECOCHEA Choigo Postal TEID
Partide MECOCHEA TainfanaFax

lumd-hn'l'ﬂni-r-l!mﬂﬂ

HIDROCARRLIROS Mo deleciada THRCLC 1008 50 mg¥g
TOTALES DEL FETROLED )

BENCENG Mo deteciado EFA G B4 D015 nuh mg'kg
TOLUEND m:-ma-uma EPA 5w 646 BI1E 01,08 my'kg
ETILEENCEND EPA S\ BAE 8018 005 mgiig
WiLE G TOTAL mmm EPA SW BB E01S .08 mgikg

Cromalagraia mmﬂmn + Fib§ I'hﬂh-F‘B'm!-!-h'l:'GIE Ltﬁmm!

Birud e
Shemraaizu 2010-PLUS

T 11804 8MIEE
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Anexo original —— Anexo 3 del proyecto
| . m;nl ﬁw! 4O |
Latamtcess inssevinianta FIx SUDAMERICANA SA
Canificans oo hebilEcHn N #s
ourt |w-cs:ﬂﬂ-!ﬂl§| ‘Razsn Sackl WILLAR, M
\fEsfab | 00057EM | | EstebFlania UNICA
Direct i Caila: 88 Mo, 2278 Ruin: —Km: —
Lncskiam MECOCHEA CEcSge Postal TE3o
Parcs NECOCHEA Telalona/Fan
A1 Nomie WENDES MARTH ; ML Azanknd >
Thiudo Habittants mhﬂu# ' } "*L'"_'._
‘Apahdc y Nameos WMENDES MARTIN oea e N
Thuhis Habiane MussvEager |Curss RETOMA) by |- e
trigm izl | FE35 Ligaima - BpkmiSanisciis x it
de b | CANERIN S | 1330 | B Gusoie e Aanies
Coordaradas Lafiod TA" 37 24 95 B - Longihsd 587 40 R15° D

vl g e E300s Erce | edennios | Hwsktes

Analitn Wiodelogis Toma Musiirs Tips y Mamieriad dod

Erwsam powo de In | NARALIIA
mussies

HEPRDCARHURIS TOTAMES CEL AETH D700 Fryon da ARG Lo
FETROLED E
BEMLEND AS TS O 4700 Fragco 8 wilno 250e
TOLUERD ASTH D700 Frnaysts i LMD 1% g
ETLBENCENDY BETM b AT Frason fe vaiin el -
EREWD TOTAL ASTH D ATES Frasoo Sa welril g -

Moo WarcnModihy W* pevin
Baren 1p0 hebooeiil
Prrforador maino Slgal oA VAELg Risco
Sroaf (pai|

T il che DU 8 Mg s (8 RITpres CpErAnDS g rddones normalsE

' anwwﬁ;ﬁg‘/

Firma ol P & poterarn del Labceatorn

Reupiadn o I muskm on el sborklom Doz 1000 ]
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Anexo original #MEX0™"  Apexo 3 del proyecto
Facha da Expedititn ZANAE0Z0
Labarstarn Inteniniaris FIx SUDAMERICANA 5A
Cerliicado de habiligoon W &6
Fecha du Exiracelin dela Mussira osSa0I0
Facha ds cidin do Is Mussir o7
CUNT |20-052930800|  Faszbn Social VILLAR, M
ldEstan| 0O0S7E0 | EstabiPlania UNIGA,
DiFasciin Calle: 58 Mre: 2278 RUAE: = K —-
Localicad NECOCHEA | Corige Postal T80
Pastickc RECOGHEA TatetonalF
_ Liguida ShilaSenistiie %
Emisinn Gaseosa Supeifcs hoetes

Miaboda & Thomica ..'«

Limnita cla
Analisico Dwtescian chil Giesmtifizackin
Mitode o Teenlea
FIDROCARBUROS g THREG 1005 50 g kg
TOTALES DEL PETROLED
BENCEND He deleclatn EF G 246 BO1E D5 movg
TOLUEND ho Detectadc ERA S 525 8015 0.5 mgia
ETILBENCENG P davactatn EPA Sw B4B 8015 .06 mygitg
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