Saneamiento y

recuperacion de margenes
Laguna “Las Rosas”

Carlos M. Lisoni, YPF S.A.

La Laguna Las Rosas se encuentra al este del area urbana de Canadén Seco (Santa Cruz).
El sitio presentaba niveles de contaminacion con hidrocarburos
y aguas de purga vertidos a través de los afios.
El estudio de Impacto Ambiental realizado por el INTA (1996) determiné zonas factibles
de ser recuperadas, suministrando ademas informacion sobre espesores y profundidades de
capas de hidrocarburos en sus margenes. A fines de 1996 se iniciaron laboreos para favorecer
la biodegradacion y tareas de revegetacion, siembra y plantacion de especies arbéreas.
Simultineamente se iniciaron los trabajos de saneado por medios mecanicos, asi como también
de construccion de terraplenes y disposicion de conglomerados asfalticos en caminos.
La construccién de surcos para control de erosién edlica, la ejecuciéon de bordos
de retencion del agua de escorrentia perpendiculares al sentido de la pendiente
y la reconstruccién del cauce natural del mallin en su desembocadura son tareas programadas
para control y mitigacion del area de trabajo.
Este trabajo, cuya finalizacién esta prevista para junio del 2000, fue presentado en las
3= Jornadas de Preservacion de Agua, Aire y Suelo en la Industria del Petréleo y del Gas realizadas
en Comodoro Rivadavia el pasado mes de octubre y describe lo desarrollado hasta el presente.
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a laguna Las Rosas se
I- encuentra al Este del

area urbana de Cafia-
dén Seco (Provincia de
Santa Cruz).

Topogridficamente, el
drea es una cuenca deprimi-
da, que recibe por escorren-
tia y subsuperficialmente el
aporte hidrico del mallin El
Zorro. El continuo aporte
de agua y la alta evapora-
cion de la regién favorecieron la forma-
cién de una salina, con un 51% de mar-
genes; el resto corresponde a un espejo
de agua, completando asi una superficie
total de 104,3 hectdreas.

Esta laguna es de relieve normal
(dreas planas, con escurrimiento medio)
y subnormal (dreas plano céncavas),
aunque en el noroeste es de relieve pro-
nunciado.

El suelo de los alrededores es en su-
perficie de textura arenosa con abun-
dantes gravas. Sus caracteristicas eddfi-
cas generales son las de los suelos sali-
no sédicos, con predominio de texturas
arenosas y franco arenosas.

El sitio presentaba un importante ni-
vel de contaminacién a través del petr6-
leo y el agua de purga que se fue vol-
cando al mismo a través de los afios. La
rotura de oleoductos y el aporte de los
cauces naturales contaminados que lle-
gan a la laguna fueron las vias principa-
les de acceso de la contaminacion.

Una de las principales preocupacio-
nes acerca del impacto ambiental gene-
rado por las actividades de explotacion
petrolera, se centré particularmente en
los accidentes por empetrolamiento de
aves que no sélo involucraron a las
aves acudticas y migradoras, sino a un
amplio espectro de la avifauna patagé-



nica, incluyendo desde las rapaces has-
ta pequenos passeriformes (pdjaros, en
su mayoria especies no acudticas, resi-
dentes o parcialmente migratorias).

Etapa de estudio

En base a un convenio de coopera-
cion firmado entre YPF S.A. y la Aso-
ciacién Ornitolégica del Plata (1995),
se iniciaron los estudios y trabajos a
campo para determinar los sistemas de
espantamiento de las aves, dado que un
lugar destacable era la zona denomina-
da Laguna Estancia Las Rosas, con un
‘importante perimetro de 5.000 metros,
aunque su tamaiio fluctia considerable-
mente debido a las crecidas y aportes
de agua por parte de dos mallines que
desembocan en la misma.

La acumulacién de hidrocarburos era
el principal factor de riesgo de contami-
nacién y mortandad para las aves acudti-
cas que utilizaban la laguna.

A partir de las observaciones de
campo realizadas por los técnicos y
profesionales de la Asociacién Ornito-
l6gica del Plata, fue posible deducir
que en estas especies el empetrolamien-
to no solo se producia por el aterrizaje
directo de las aves sobre el petréleo
(tras lo cual quedaban adheridas), sino
también por contaminacién con los res-
tos de petréleo que quedaban en las
mérgenes de la laguna.

Las aves tomaban contacto con el hi-
drocarburo al acercarse a las margenes y
muchas de ellas morian entre la vegeta-
cién circundante (por lo general de entre
5 a 30 metros del borde de la laguna).

Laguna “Las Rosas”. Contaminacién de petréleo

En el gremio de las rapaces, el andli-
sis especifico indicé que las especies
con mayor nimero de accidentes eran la
lechucita vizcachera y el halconcito co-
lorado. Ambas especies son las rapaces
de espectro alimentario mas amplio, in-
cluyendo aves y mamiferos pequefios e
incluso insectos. Las observaciones rea-
lizadas muestran gran cantidad de acci-
dentes debido a que el resto de las aves
actuarian como senuelos para las rapa-
ces. La presencia de rapaces accidenta-
das resulté de especial preocupacion en
virtud de la baja densidad de sus pobla-
ciones y por el papel regulador que ejer-
cen sobre las poblaciones de presas.

El anilisis a nivel especifico de los
accidentes revelé que dentro del gremio
no passeriforme, 4 especies dan cuenta
de casi el 90% del total de accidentes.
En orden de importancia tenemos a los
patos (43,8%), los cisnes de cuello ne-
gro (20,5%), los cauquenes (18,3%) y
las bandurrias australes (5,9%). Estas
especies son de gran tamafio y también
de hdbitos migratorios y acuiticos.

Respecto del gremio passeriformes,
los accidentes se hallaron repartidos de
manera mucho mas uniforme entre una
docena de especies que incluyen tanto a
formas residentes o migradoras parcia-
les (yal, chingolo, ratona, diuca, loyca,
etc.) como migradoras (sobrepuesto,
golondrinas, gaucho). Las especies de
dieta insectivora (golondrinas, sobre-
puesto, gaucho, entre otras) u omnivora
(Loyca) eran atraidas hacia la laguna
por la acumulacién de insectos adheri-
dos a la capa superficial de petréleo,

aunque no pueden descartarse acciden-
tes de posamiento o durante la ingesta
de agua. Por ejemplo, las golondrinas
frecuentemente beben en vuelo, rozan-
do con el pico la superficie libre del
agua. Durante dichos vuelos las aves
podrian tomar contacto con el hidrocar-
buro y quedar atrapadas. Los accidentes
de dieta granivora (yal, diuca, etc.) po-
drian probablemente explicarse como
accidentes de posamiento, en especial
si se tiene en cuenta que el microhabitat
generado por la vegetacion del borde de
la laguna puede ser especialmente fre-
cuentado por ellas.

Conclusiones y recomendaciones
efectuadas por la Asociacion
Ornitolégica del Plata

Por las condiciones topogrificas y
climaticas en el Cafiad6n El Zorro y La-
guna Las Rosas, una combinacién reco-
mendable podria ser el uso de un mime-
ro de detonadores de gas, ubicados a
cierta altura del piso (por lo menos 1
metro), programables para detonar a di-
ferentes intervalos de tiempo, que sean
movidos de posicion cada periodo de
tres a cuatro dias y el uso de cintas re-
flectoras en sectores de la orilla.

Por otro lado, debia prestarse espe-
cial atencién a la minimizacién de to-
dos los factores que pudiesen actuar co-
mo atractores de aves a la zona en cues-
tién, principalmente la eliminacién de
todo elemento (basura, etc.) que pueda
servir de alimento o refugio para las
aves de la zona, o bien de atractivo.

En tercer lugar, se recomendaban en

Laguna “Las Rosas”. Caracteristicas edaficas: Niveles de salinidad
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Laguna “Las Rosas”.
Caracteristicas edéficas: Niveles de sodicidad

REFERENCIAS

la medida de lo posible las actividades
humanas en el drea especifica de la la-
guna, lo que constituye de por si un ele-
mento espantador de primera magnitud.
En particular, la realizacién de recorri-
das perimetrales diarias por parte de un
observador a pie.

En cuarto y dltimo lugar, hay que te-
ner en cuenta que por razones biologicas
que hacen que las especies migradoras
y/o acudticas utilicen el drea, puede ser
dificil evitar que éstas aterricen en la la-
guna. Sin embargo, el punto crucial del
espantamiento de aves puede ser evitar
que se acerquen a las orillas, donde tien-
den a concentrarse (por efecto del viento
entre otras cosas) los residuos de petré-
leo de mayor peligrosidad para las aves.
Por esta razon, se sugeria concentrar los
dispositivos de espantamiento sobre el
perimetro de la laguna.

Estudio de impacto ambiental
y factibilidad de recuperacion
de la Laguna Las Rosas

Por medio del Convenio rubricado
entre YPF S.A. y el INTA de Trelew,
se realiz6 por profesionales del Institu-
to Nacional de Tecnologia Aplicada, un
estudio de impacto ambiental (1996)
cuyo principal objetivo fue determinar
el nivel de contaminacién de petréleo
sobre laderas y mdrgenes de la Laguna
Las Rosas y recomendar cudles dreas
tenian posibilidad de ser saneadas.

Materiales y métodos

La evaluacién del impacto ambiental
se inicié mediante interpretacion de fo-
tografias color escala 1:15.000 (1989),
de propiedad de YPF S.A.
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Se delimitaron
diferentes patrones
y de acuerdo con
ello, se determiné
la densidad a
muestrear sobre
las mdrgenes y la-
deras de la laguna.

Relevamiento

a campo
El trabajo de

campo consistié en

tomar un punto de
evaluacion cada

100/200 metros

aproximadamente,

en la margen de la

laguna, totalizando una cantidad de 35

sitios de observacion donde se realiza-

ron pozos con ahoyadora mecéanica.

En cada sitio se efectuaron las si-
guientes tareas:

a) Llenado de una planilla de evalua-
ci6n del impacto ambiental mediante
observaciones visuales:

» Caracteristicas eddficas: topografia,
perfiles, textura, estructura, consis-
tencia.

* Niveles de contaminacion: conteni-
do y estado del petréleo, ubicacién
en el perfil del terreno.

* Presencia de costra salina y/o capa
de relleno.

« Caracteristicas generales de la vege-
tacion natural.

b) Tomas de muestras de suelo para la-
boratorio.

¢) Muestreos del agua de suelo de la
napa fredtica.

d) Muestreos superficiales en cada sitio
de observacion.

También se relevaron 11 lotes en
que se hallaba dividida la laguna me-
diante terraplenes de suelo, efectudndo-
se pozos y tomando nota de las capas
encontradas hasta la profundidad de la
napa (a excepcion de los sitios donde la
laguna se halla con agua).

Analisis en laboratorio

En el laboratorio de suelos de la Es-
tacion Experimental Agropecuaria IN-
TA CHUBUT se acondicionaron mues-
tras de suelo y agua, realizindose los
siguientes analisis:

En suelos:
a) pH potenciométricamente en suspen-

sion suelo: agpa 1:2.

b) Sales totales en extracto de satura-
cién por conductometria.

¢) Calcio mds magnesio por titulacién
con EDTA.

d) Sodio por fotometria de llama.

e) Textura al tacto.

f) PSI y RAS por formulaciones de los
datos de los métodos c) y d) previa-
mente medidos.

En aguas:

a) pH potenciométricamente

b) Sales totales, por conductometria,

¢) Relacién Absorcion Sodio (RAS).

Formacién
de la base de datos y analisis

Se procedié a determinar las propie-
dades negativas y positivas para la re-
cuperacion de los sitios. Para la confec-
cion-de la base de datos, se las calificé
con un puntaje de “0” cuando estaban
ausentes y de “17” si estaban presentes.
Mediante la sumatoria de las mismas,
se obtuvo un puntaje de las caracteristi-
cas negativas y positivas para cada sitio
de muestreo.

Resultados
Caracteristicas eddficas:

Los suelos son salino sédicos, con
texturas predominantemente gruesas,
arenosas o franco arenosas, aunque en
varios de los sitios hay capas de textu-
ras franco arcillosas a arcillosas, muy
compactas. Pertenecen a los Psamma-
quents: suelos de desarrollo superficial
y reciente, formados por sucesivas de-
posiciones no consolidadas, permanen-
te o estacionalmente hiimedos e inclusi-
ve, en algunos casos, con horizontes
gleyzados con condiciones de reduc-
cion debido al deficiente drenaje.

El material originario de estos suelos
estd constituido por:

a) Arenas fluviales y edlicas. Este ma-
terial proviene fundamentalmente de
la descomposicion de los estratos de
areniscas, abundantes en la zona, asi
como también de rellenos de sitios
con petréleo con materiales traidos
de otras dreas.

b) Arcillas aluviales. Provenientes fun-
damentalmente de los cauces que de-
sembocan en la laguna.

¢) Mantos de rodados. Es comiin obser-
var abundantes gravas tanto en super-
ficie como subsuperficialmente, hasta
la profundidad del reconocimiento
(70 a 100 cm) preferentemente mez-



clados con capas arenosas a areno-ar-
cillosas y, en algunos casos, con hori-
zontes arcillosos. Estos son rodados
patagénicos que cubren las mesetas y
que han sido depositados en el mallin
por accion fluvial, siendo el tamano
mads frecuente de los elementos que lo
componen entre 3 y 10 cm.

Tipos de disturbios predominantes

Decapitacién y relleno:

El 52% de la superficie de las mdr-
genes de la laguna tiene material de re-
lleno, de espesores variables. Superficie
afectada: 28 ha.

Petréleo
La contaminacién de las mdrgenes
se debe a los hidrocarburos volcados en
la laguna y que fueron transportados
por el agua y el viento. La superficie
contaminada es de 43,5 ha. En la lagu-
na se ha asentado en el fondo después
del intento de secado. La superficie
contaminada es de 28,8 ha.

El petréleo en las médrgenes se halla
COmo:

a) Hidrocarburo practicamente minera-
lizado, proveniente de derrames anti-
guos. Generalmente se encuentra en
trozos de 5 a 15 ¢cm de didmetro. Se
halla en el 37% de los sitios observa-
dos (preferentemente en las mérge-
nes Sudeste-Sur-Sudoeste) y abarca
aproximadamente 29 hectireas. El
petréleo en este estado no representa
un factor de contaminacion actual,
ya que sus propiedades negativas,
especialmente los elementos mas t6-
xicos, ya se han volatilizado.

b) Hidrocarburo fresco, proveniente de
derrames mads recientes. Se encuen-
tra distribuido en 33,5 ha que repre-
sentan el 63% de la superficie total
de las margenes de la laguna. En to-
dos los casos el estado en que se en-
contré el petréleo es pastoso y con
diferentes espesores.

En el 82% de esta superficie (27,3 ha)
se encuentra el petréleo en forma subsu-
perficial debido a que estd encubierto
por material de relleno. Esto desacelera
los procesos de biodegrada-
cién del hidrocarburo debido

sitios observados, el hidrocarburo se
halla a mds de 35 cm de profundidad,
lo que hace imposible su tratamiento
con herramientas agricolas para favore-
cer su biodegradacion. Estos sitios se
distribuyen sobre todo en la margen Sur
y ocupan una superficie de 11,5 ha.

En 11 muestras la capa de petréleo
tiene mas de 20 cm de espesor, lo que di-
ficulta la posibilidad de mezclado con un
volumen superior de suelo a través del
laboreo que permita su biodegradacién.

PH, salinizacion y

sodificacién de los suelos
Es la limitante mayor por su magni-

tud y la mas extendida.

a) PH: todas las muestras analizadas
arrojaron valores netamente alcali-
nos, desde débilmente a muy fuerte-
mente, lo que es indicativo del alto
contenido de sodio de estos suelos.

b) Sales Totales Solubles: en 23 ha se
hallaron sitios con problemas de mo-
derados a leves y sin limitaciones;
en 18, con fuertes problemas y en las
13 restantes, con muy fuertes proble-
mas, presentdandose en algunos casos
contenidos extraordinariamente ele-
vados de 70 dS/m.

c¢) Porcentaje de Sodio Intercambiable
(P.S.1.): s6lo 8,2 ha tienen modera-
dos problemas, casi 19 ha fuertes
problemas y las restantes 26,5 ha,
muy fuertes problemas. El problema
se manifiesta mediante eflorescen-
cias salinas, dispersién de la estruc-
tura, encostramiento, erosién hidrica
y pérdida practicamente de la cober-
tura vegetal.

Ejemplo tabla de salinidad y sodicidad
de los suelos de las margenes de la laguna

Las Rosas (ver tabla al pie de pag.).

Erosion hidrica

La erosion hidrica es el desgaste de
la superficie del suelo por la accién
persistente del agua. La escorrentia
arrastra al suelo superficial disperso y a
la vegetacion. La alta inestabilidad es-
tructural de las particulas de suelo es
causada por la alta sodificacién de este,

aportada tanto por la fredtica como por
el agua del cauce superficial, que pro-
duce la dispersion de los agregados.

En la costa de la laguna se ha obser-
vado erosién laminar, que se refiere al
proceso inical de la erosién. Empieza
con el desgaste de capas de material fi-
no del suelo.

Erosion eélica

Se localiza fundamentalmente en
aquellos sitios donde el material utiliza-
do para relleno es de textura arenosa
gruesa. Este tipo de suelo es muy sus-
ceptible de originar erosién por falta de
estructura. Las dreas del Noroeste y las
del Sureste muestran incipiente degrada-
cién por erosion, y se manifiesta por
acumulaciones o monticulos de material
sobre las plantas. La superficie afectada
es aproximadamente de 5 a 7 ha.

CLASIFICACION DE LAS AREAS EN
FUNCION DE LA FACTIBILIDAD
DE SU SANEAMIENTO

Areas no factibles de ser recuperadas

Principales limitaciones

= Poseen capas de petréleo de 30 cm de
espesor o mas entre los 30 a 50 cm de
profundidad y una mezclada con sue-
lo desde los 55 cm que se continia a
mayor profundidad.

« Severas limitaciones por salinidad y
por sodicidad en todo su perfil.

* Relleno superficial de 20 cm de espe-
sor, suelo hidromérfico, de 30 ¢m de
espesor y 20 cm de profundidad.

» Falta de piso o sustentabilidad para el
trinsito de maquinarias agricolas que
realizarian los laboreos.

« Suelos arcillosos compactos con seve-
ras limitaciones por salinidad y por
sodicidad.

Areas de recuperacion parcial

* Suelo muy compactado. Erosién hi-
drica por relieve muy pronunciado.

» Limitaciones de salinidad y sodicidad
severas.

* La existencia de una capa de 25 cm de

Profundidad | TEXTURA | pH | SALINIDAD (Ds/M) | SODICIDAD (Psl)

a la menor posibilidad de ai- 1 0-35 Arenoso 9,3 10,7 36,7
reacién, la cual estd mas limi- [ >50 Arenoso 9,8 15,0 59,6
tada cuanto mds compacta y 2 | ass e At 92 P e
espesa sea la capa de relleno.

Por ejemplo, en 6 de los 3 ! 0-30 Arenoso 9,7 24,7 67,0
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Cuadro donde es factible realizar un tratamiento de recuperacion parcial

Cincel | Subsolador | Aporcador

2 no si (1) si (2)
3 si (3) no si (4)
6 no no si
14 si no si
16 sf no no
17 si no no

(1) Por estar muy compactado

(2) En curvas de nivel por relieve pronunciado

(3) Mezclar el petréleo con suelo arenoso

(4) En curvas de nivel por relieve pronunciado
Surcado en sentido perpendicular a la pendiente para
disminuir la erosién hidrica

Mezclar parcialmente el petréleo con el suelo
Mezclar el petrdleo con el suelo arenoso

Mezclar el petréleo con el suelo arenoso

petréleo a 1 a 5 cm de la superficie,
es una severa limitacién a los trata-
mientos de biodegradacion, ya que al
menos se necesitaria una relacién de
volumen hidrocarburo-suelo de 1:3.

* Alto grado de salinizacion superficial
que impide la revegetacion.

Areas factibles de ser recuperadas

Sitio | Cincel |Subsolador |Aporcador

34 si no si
Ejemplo de cuadro donde es factible

realizar un tratamiento de recuperacion
completa

Tipo de practicas de recuperacién
Antes de cualquier tipo de practica

de recuperacion en las margenes de la

laguna, se deben realizar:

* Extraccién de los rollos de petréleo
distribuidos en la costa de la laguna.

* Nivelacion de toda la superficie con
una leve pendiente hacia la laguna.

* Construccién de taludes a lo largo de
la costa, para impedir que el petréleo
depositado en la laguna vuelva a con-
taminar las margenes.

* Canalizacion de los drenajes naturales
que anteriormente aportaban a la laguna
y que fueron destruidos al rellenarse.

Las practicas factibles se detallan a
continuacion:

Subsolado. Se utilizard cuando haya
horizontes subsuperficiales endurecidos
(compactados) lo que implicard un im-
pedimento mecénico y fisiolégico para
la revegetacién y en los casos de la pre-
sencia de una capa de petréleo entre los
25 a 30 cm.

De este modo, se producirdn agrieta-
mientos por ruptura y resquebrajamiento
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| Revegetacion

si Plantacion

Plantacion

en los horizontes que se encuentran a ma-
yor profundidad que la capa superficial.
Cincelado. Mediante el cincel, se
abrird una hendidura sobre la cual se de-
positard tierra suelta levantada por la he-
rramienta, trabajando a una profundidad
de 25 a 30 cm. De esta manera se posibi-
litard el mezclado de la capa de petréleo
con un cierto volumen de suelo. Se reali-

| Observaciones

Especies tolerantes a sodicidad

Plantacién en surco

zardn sucesivas pasadas en forma cruza-
da hasta que la mezcla de suelo y petré-
leo quede adecuadamente acondiciona-
da. El cincel también se utilizari para
romper capas continuas de petréleo su-
perficial aunque éstas estén secas o que-
bradizas, ya que constituyen una limi-
tante fisica para la revegetacion.

Surcado. El surcador permitird abrir
surco a profundidad uniforme y quedar
terminado con fondo en forma de vértice
angosto, en V. Se utilizard para poder
realizar plantaciones posteriormente, en
los casos donde la napa freatica no esté
cerca de la superficie, a mas de 40 cm.

Hoyado. Se utilizara para plantacio-
nes en aquellos sitios en los que la napa
fredtica se halle relativamente cercana a
la superficie.

ETAPA DE EJECUCION

Trabajos de recuperacion
de hidrocarburos sobrenadantes
Las tareas de recuperacién se inicia-
ron a fines de enero de 1995, cuando el
objetivo fundamental era eliminar el hi-
drocarburo sobrenadante y el saneado
del petréleo depositado en las margenes.
Se siguieron los siguientes pasos:

* Subdivision de la laguna en distintas
secciones con sendas del ancho de
una mano de calle, a fin de facilitar
las tareas de recuperacion del hidro-
carburo.

* Subdivision de las secciones con barre-
ras del tipo flotantes, a efectos de pro-
ceder a la recuperacion del sobrenadan-
te e ir paulatinamente achicando el drea
de riesgo. Para dicho trabajo se utiliza-
ron 700 metros de barrera flotante.

* Se recuperaron aproximadamente en-
tre los contratos ejecutados 20.000 m*
de petréleo, que transportados a un
repositorio en Cafadén Seco, fueron
procesados e incorporados al circuito
de produccién en la Planta de Trata-
miento de Cafiadén Seco.

* Se utilizaron distintas metodologias
de extraccion del petréleo. Una de
ellas fue mediante una gria de 17 tn
dotada de una pala almeja para ex-
traer el hidrocarburo de las zonas de-
limitadas y cargarlo en camiones es-
tancos para su traslado al repositorio
en la Planta.

* Otra metodologia utilizada fue cortar
el petréleo sobrenadante mediante pa-
nes que, llevados a una pileta con ca-
lentamiento, lograban fluidificarlo pa-
ra que luego fuera transportado a los
lugares indicados precedentemente.

Tratamiento del petroleo
en las margenes de la laguna

Tomando como base el estudio de
impacto ambiental ejecutado por el IN-
TA y la cartografia donde evidenciaba
los niveles de contaminacién en las
margenes de la laguna, se iniciaron en
1996 los trabajos de saneamiento.

Por las limitantes indicadas en el es-
tudio (falta de sustentabilidad para ma-
quinarias agricolas) se contrataron re-
troexcavadoras con orugas anchas, lo
que permitié que pudieran trabajar en
toda la zona cenagosa, sin mayores
complicaciones.

La tarea primordial fue ubicar las ca-
pas de petréleo depositadas a distintas
profundidades y extraerlas por medio de
camiones volcadores para su tratamien-
to. Luego se nivelaba la zona por medio
de equipos motoniveladores y se corru-
gaba para evitar erosién hidrica y/o edli-
ca siguiendo las curvas de nivel. Dicha
tarea se puede comparar a una interven-
cién quiriirgica donde se abre la piel, se
retira el tumor y se cierra la herida.



e e e Lapuna “Las Rosas”.
Clasificacion de componentes principales de la laguna

Con los hidrocarburos extraidos de
esta operacion, se contruyeron caminos
en la zona de accesos a pozos y baterias.

Se habla de construccién y no de
disposicion, ya que disponer es un pro-
ceso de dilucion del residuo. En la
construccién en cambio se logra estabi-
lizar el hidrocarburo mediante una soli-
dificacion, con la idea de mejorar las
caracteristicas fisicas y de manipuleo
del residuo. Se buscé obtener un bloque
monolitico con integridad estructural
mediante los siguientes pasos.

El primer paso es la preparacién de
la subrasante. Esta debe ser uniforme
de manera tal, que al efectuarle el agre-
gado del material empetrolado se colo-
que sobre una buena base. El equipo
utilizado para esta tarea es una motoni-
veladora que realiza un acordonamiento
con el ripio del camino existente.

Al material para colocar se le realiza
un mezclado previo en el lugar de ex-
tracci6n; alli se le aporta ripio limpio
de la cantera de una granulometria ade-
cuada, de un 5% a un 8% de cal viva y,
mediante una pala cargadora y una re-
troexcavadora, se lo prepara hasta que
quede una mezcla homogénea.

Posteriormente, se toman muestras
del mismo, se verifica su grado de mez-
clado y se lo transporta hasta el camino
a tratar. Es fundamental el paso de la
separaci6n de volcado de los camiones,
dado que de ello dependerin los espe-
sores apropiados sobre el camino a tra-
tar con el menor movimiento posible.

Seguidamente, la motoniveladora ini-
cia un trabajo de mezclado aportado con
ripio acordonado hasta obtener un con-
glomerado 6ptimo (buena relacién ari-
dos finos, gruesos, hidrocarburos, cal).

Colocado el material
sobre la calzada, los neu-
méticos de la motonivela-
dora comienzan un traba-
jo de sellado y compacta-
cion. Dicho trabajo se
complementa con los pro-
pios camiones que circu-
lan cargados y vuelven
vacios, asi como también
con un rodillo para darle
la terminacién final. Por
tltimo se perfila el cami-
no dandole el gélibo apro-
piado para el escurrimien-
to de las aguas.

Dicho trabajo se com-
plementa construyendo cunetas y salidas
necesarias para que dicha zona disponga
de un buen drenaje y escurrimiento de
las aguas de lluvia, dado que de esto de-
penderd la durabilidad del tratamiento.

Para corroborar que el material apor-
tado sobre las calzadas esti solidificado,
se efectian cortes en el camino y en co-
rrespondencia con una zona virgen, se
extraen muestras de suelos y se envian
al laboratorio para determinar si existen
migraciones hacia las capas inferiores de
los hidrocarburos depositados.

Ventajas

» Mejora las condiciones de transitabili-
dad transforméndolos en caminos
mads seguros, sobre todo en época in-
vernal.

» Evita el polvillo que afecta a la vege-
tacién circundante y que es peligroso
porque disminuye la visibilidad sobre
todo en épocas estivales.

* Resulta mas econémico que otros tra-
tamientos.

Monitoreos

Ensayos de suelos en caminos

(valores promedio)

Al: Muestra colectada sobre el camino
(30 cm de profundidad)

B1: Muestra colectada al costado del
camino (40 cm profundidad)

A2: Muestra colectada sobre el camino
(30 cm de profundidad)

B2: Muestra colectada al costado del
camino (30 cm de profundidad)

DETERMINACIONES DE METALES PESADOS LI-
XIVIABLES, PLOMO, CROMO (EPA 3010-EPA
serie 7000), MERCURIO (EPA 7470), ARSENI-
CO (Std Methods colorimétrico), % HTP Y HTP
LIXIVIABLES (EPA 418.1) Y TEST DE LIXIVIA-
CION (EPA 1310 a).

CONCENTRACIONES

METALES PESADOS: mg/litro de lixiviado.

HTP. p.p.m.

HTP LIXIVIADOS: mg HCs/ litro por cada
100 gramos muestra seca.
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[ Blemento [ A1t [ A2 | B | B2 |

Plomo 0,13
Mercurio <0,001
Arsénico <0,005
HPT TOTAL 8,5
'HPT LIXIVIABLE 0,09

Andlisis de aguas de la laguna
(valores promedio)
PH: 7,56
Temperatura: 14,3°C
Hidrocarburos: 1,1 p.p.m.

Plan de recuperacion de dreas

factibles por medio del convenio

YPF-INTA (1996-2000)

Area neta de recuperacion: 12 hectireas.
Pricticas sobre el terreno:

* Relevamiento topogrifico.

* Subsolado de toda la superficie selec-
cionada.

* Laboreo del suelo en los sitios donde
haya presencia de hidrocarburos para
favorecer la biodegradacién. Se eje-
cuté cada 25/30 dias durante 4 meses
comprendidos en el periodo estival
(dic/96 a mar/97). Se realizé la apli-
cacioén de fertilizantes para aumentar
la poblacion de microorganismos del
suelo y asi acelerar el proceso.

* Construccién de un surco profundo
“zanjén” perpendicular a la pendiente
del terreno y a la direccién de los
vientos, para retener el material “vo-
ladura” y controlar el riesgo de ero-
sién hidrica.

* Realizacion de bordos de retencién
del agua de escorrentia perpendicular
al sentido de la pendiente. Los mis-
mos serdn construidos de unos 30 cm
de altura aproximadamente.

* Clausura del drea con alambre tejido
para evitar el ingreso de animales que
perjudiquen la revegetacion.

* Laboreo de la capa superficial luego
del periodo invernal para cortar la ca-
pilaridad de los suelos y asi disminuir
la evaporacion del agua.

* Reconstruccion del cauce natural del
mallin en su desembocadura, median-
te un trazado del canal con una exca-
vadora mecinica.

Tareas de revegetacion

Plantacién de especies arbustivas con
dos objetivos, aumentar la cobertura ve-
getal y favorecer la revegetacién natural.

Para alcanzar en el menor tiempo el
primero de estos objetivos y dado que
la limitante para el crecimiento son los
€5casos recursos nutricionales de estos
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0,13 0,33 0,15

<0,001 <0,001 <0,001

1048,5 14,9 8,6
0,31 0,16 0,11

suelos (Nitrogeno), se aplicard al mo-
mento de la plantacién un fertilizante
nitrogenado de liberacién lenta, para
que no se volatilice por las condiciones
ambientales.

Las especies arbustivas que se utili-
zaron como pioneras son: Grindella
chiloensis, Senecio filaginoides y Coli-
guaya integerrina.

Ademis, se plantaron Atriplex lampa
(zampa), Atriplex sagittifolia (zampa
crespa) y Atriplex semibacatta (salp).

La distribucién de las plantas se rea-
1iz6 bajo dos sistemas:

Tipo cerco: una plantacién densa a
lineas intercaladas (1 m entre plantas y
I m entre lineas), 3 hileras de planta-
cién. Se construy6é un bordo en la parte
posterior de la plantacién para que re-
tenga material de erosién y el agua de
escurrimiento.

En surco: se planté en el fondo del
mismo, donde se presentaban fuertes
problemas de salinidad y sodicidad en
superficie.

Se plantaron 8.000 plantines para
iniciar los procesos de revegetacion.

También se plantaron especies arb6-
reas como estacas de tamarix gallica
(n.v. Tamarisco). Se realizaron en el
fondo del surco aproximadamente 2000
estacas.

Siembra: se sembraron principalmen-
te gramineas del género Agropyron por
presentar adaptacién a bajas temperatu-
ras, a la sequia y anegamiento, y por ser
poco exigentes en la calidad de los sue-
los, tolerando suelos salino-sédicos.

CONCLUSIONES

* Se recuperaron 20.000 m* de hidrocar-
buros sobrenadantes que cubrian un
75% del espejo de agua de la laguna.

* El espejo de agua de la laguna quedé
libre de hidrocarburos, eliminando
las causas que provocaban la mortan-
dad de especies acudticas, migrato-
rias y residentes.

* Se efectu6 el saneado completo de
las mdrgenes que representaban un
peligro permanente para toda la avi-
fauna de la zona.

* Se logré recuperar 12 hectédreas de
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costas mediante procesos de biorre-
mediacién, laboreos, revegetacién y
siembra por medio del plan de traba-
jos y convenio efectuado entre YPF
S.A. y el INTA Trelew.
Se plantaron 10.000 plantas para ini-
ciar los procesos de revegetacion de
toda la zona.
Se construyeron taludes perimetrales
a sugerencia del INTA, para recupe-
rar dreas inundables evitando su sali-
nizacion en vistas a futuros trata-
mientos.
* Se logré retener material por voladura
y controlar el riesgo de erosion edlica.
Se reconstruy6 el cauce natural del
mallin.
Se concret6 la ejecucién de bordos de
retencion de agua de escorrentia para
evitar erosion hidrica en zonas de
gran pendiente.
* Se construyeron 20 km de caminos
con conglomerado asfiltico.

El trabajo continda

= Se contintan los controles de costas
para monitorear y efectuar limpiezas
manuales si aparecen restos aislados
de hidrocarburos.

* Se contindan los controles de agua de

la laguna asi como también las mues-

tras de suelo sobre la calzada.

Los trabajos por convenio con el IN-

TA continmian hasta el afio 2.000.

* Se realizan ensayos de suelos donde
se registran altos valores en los nive-
les de salinidad y sodicidad con el
objeto de lograr el establecimiento de
vegetacién por medio de distintos tra-
tamientos a aplicar.

* Se contindan los laboreos por medio
de maquinarias agricolas.

* Para los afios 1998, 1999 y 2000 se
esperan recuperar otras 12 hectdreas
con los mismos métodos aplicados en
las primeras
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