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PROLOGO

El Encuentro de Comunicacion en Investigacion, Docencia y Extensién nace en 2017 como
una iniciativa de los docentes de la Facultad Regional La Rioja. La idea era contar con un
ambito de participacién y comunicacién de resultados que concentrara la produccion de la
Facultad, para que toda la comunidad tuviera conocimiento de lo que se realiza en ella. El
evento en general se realiza por disciplinas y atomizan en contenido y en el tiempo lo
producido localmente. El Grupo de Actividades Interdisciplinarias Ambientales (GAIA),
organizo el encuentro en tres oportunidades, 2017, 2019 y 2021.

Nos encontramos asi con la tercera ediciéon del encuentro, al que se han sumado otras
Facultades Regionales y Universidades locales, presentando también sus trabajos.

Los resimenes y trabajos son sometidos a evaluacion externa por doble ciego realizada por
investigadores categorizados del Sistema SPU, Régimen de Incentivos, por lo que lo
publicado cumple con estdndares de aceptabilidad académica.

Muchos docentes de nuestra Facultad Regional han participado por primera vez en una
jornada de Cy T en estos eventos. Los asistentes a las carreras de Especializaciéon y Maestria
en Ingenieria Ambiental de nuestra sede han podido cumplir requisitos reglamentarios en las
ECIDE.

Esperamos poder continuar esta actividad, con el compromiso de ampliar calidad, alcances y
participacidon en sucesivas ediciones.

Dr. Vicente Calbo

Secretario de Ciencia Tecnologia y Posgrado
Universidad Tecnolégica Nacional

Facultad Regional La Rioja
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RECUPERACION Y AMPLIACION DE UN ACUEDUCTO — DEPARTAMENTO
GENERAL SAN MARTIN - LA RIOJA

Calbo, Vicente'” — Aguilar, Raul® - Soulé, Rubén™ = Cozzolino, Carlos®”

W GAIA UTN Facultad Regional La Rioja
@ Municipalidad Departamento Gral. San Martin
e-mail: calbovicente@frlr.utn.edu.ar

Resumen

El presente trabajo describe las actividades desarrolladas para la recuperacion del
acueducto, fuera de operacion, existente entre los puestos El Retamo y Entre Rios,
en el Departamento General San Martin, La Rioja, y su extension hasta la localidad
de Corral de Isaac.

El proyecto se realiz6 como actividad de extension, en el marco del convenio vigente
entra la UTN Facultad Regional La Rioja y la Municipalidad del Departamento
General San Martin. Conto con en financiamiento del Tesoro Nacional, Desarrollo
Tecnolégico Municipal DETEM, MINCYT, e involucré a docentes y egresados de la
facultad.

El objetivo final del proyecto fue dotar de agua potable para consumo humano y para
la actividad ganadera de sustento a los puestos y localidades que el acueducto
atraviesa. Para ello se reemplaz6é un tramo deteriorado del acueducto ElI Retamo-
Entre Rios, que conduce agua por gravedad, y se instalé un sistema de bombeo y
una extension del acueducto para llegar a Corral de Isaac, agregando poco mas de
dos kilometros, en contrapendiente.

El agua captada proviene de la provincia de San Luis, es un excedente y es provisto
en el marco de un convenio vigente entre las dos provincias.

Se incluyé una red de distribucién en cada localidad alimentada por tanques
elevados con el fin de entregar agua a los poblados y evitar las conexiones
clandestinas que afectaron al acueducto original y que fueron una de las causas del
deterioro y salida de operacion.

También se reacondicionaron tanques de almacenamiento y se disefig, construyo e
instalé un tablero de proteccién para la bomba principal y una bomba auxiliar. Para
el bombeo principal, se innovo adaptando una bomba de profundidad.

Los trabajos se realizaron en dos etapas, subordinado a la formalidad del
instrumento de financiamiento, comenzé a mediados de 2019 y finalizé en diciembre
de 2020.

Palabras Claves: Recuperacion, Ampliacién, Acueducto.
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Introduccién

El acueducto que provee de agua en el sur del Dpto. Gral. San Martin, se abastece
de otro proveniente de la provincia de San Luis, con eventuales interrupciones. El
acueducto padece de roturas constantes afectando el normal abastecimiento a esa
zona sur del departamento. Al momento de iniciar el proyecto existian severos
problemas de interrupcién, mal uso del agua y escasa presion.

Ante estas situaciones, se plante6 la utilizacibn de dos reservorios (tanque
australianos) ubicados en la localidad de Entre Rios, que tienen una capacidad de
aproximadamente de unos 130.000 litros, para acumular agua en los periodos de
interrupcion del abastecimiento, desde la provincia de San Luis. También se propuso
reacondicionar un tanque de almacenamiento en Corral de Isaac que almacenaba el
agua traida en camiones.

Para ello se tuvieron que implementar nuevas conexiones a los equipos de
bombeos, nuevas instalaciones eléctricas y cambios en el tablero, para que sistema
trabaje automaticamente, en casos de interrupcion. También se colocaron tanto en
los tanques australianos como en el tanque elevado, flotantes de maxima y minima
para proteger a los equipos de bombeo. Esto permite que se interrumpa o se
acciona eléctricamente el equipo de bombeo, cuando se vacien los tanques o estén
llenos respectivamente.

Relevamiento

Se realiz6 el relevamiento planialtimetrico, Figura 1, de todo el acueducto existente
para determinar las posibles obras a realizar para su recuperacion.

Figura 1: Relevamiento con GPS geodésico

El acueducto original tenia un desnivel final de unos 25 metros en contrapendiente y
una longitud de unos 14,6 km hasta Corral de Isaac. (A la diferencia de altura debe
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sumarse la pérdida de carga significativa por la longitud por lo que se lo presurizé
con la bomba principal).

En su recorrido original habia pérdidas de agua y conexiones clandestinas por lo que
no cumplia con el objetivo, Figura 2.

. 2T

Figura 2: Conexién clandestina

Obras Realizadas

En la localidad de Entre Rios las viviendas se conectaban al acueducto lo que
provocaba una disminucién del caudal y una pérdida de presién. La solucién ha sido
instalar una bomba auxiliar y realizar una red domiciliaria desde un tanque elevado,
Figura 3.

L SENAT & S0 SRty

Figura 3: Tanques australianos y tanque elevado en la localidad de Entre Rios
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En la localidad de Bajo Corral de Issac se habilitaron un tanque australiano y un
tanque elevado, como reserva y dar presion a esa localidad.

Como instalaciones principales, se colocaron sendas bombas, una principal y otra
auxiliar. La bomba principal es una bomba de profundidad multietapas que se coloco
y adaptd, con carga de cebado. La bomba auxiliar alimenta tanques elevados para
abastecer la red local, Figura 4.

Figura 4: Bomba auxiliar, izquierda; bomba principal, derecha.

Disefio construccion e instalacion de tablero eléctrico.

Para que el sistema funcione correctamente y para la proteccién de los equipos fue
necesario disefiar un tablero especial que cumpliera con todas exigencias especiales
de servicio y que contenga las protecciones adecuadas para garantizar la vida util
del acueducto. Un requerimiento especial fue el accionamiento gradual de la bomba,
tanto en encendido como en apagado, por medio de un dispositivo electrénico, para
proteger los tramos viejos de cafieria de posibles roturas por golpes de presion,
Figura 5.
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Reacondicionamiento y conexiones en el tramo existente

En la primera etapa, se realizaron las conexiones que integraron el sistema del
acueducto existente. Esto requirio la instalaciéon de nuevos tramos de entubado y el
reemplazo de tramos deteriorados. Figura 6.

Figura 5: Tablero.

R

Figura 6: Conexiones y reemplazos

Finalmente, se realizaron las excavaciones en las zonas previstas, determinadas en
la etapa inicial de proyecto para extender el acueducto desde la localidad de Entre
Rios hasta Corral de Isaac y se colocé el entubado, Figura 7.
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Proteccion del acueducto

Para la proteccion de la cafieria, se colocaron valvulas de retencion, en diferentes
tramos, con el objeto de disminuir las longitudes operativas, de esa manera
minimizar los efectos de golpe de ariete y también, simultaneamente, se colocaron
vélvulas de aire de doble efecto. El doble efecto se utiliza para permitir la salida de
aire durante el funcionamiento y para la entrada de aire en el caso de cierre de
vélvulas o parada de bombas, lo que constituye otra proteccion del acueducto,
Figura 8.

El acueducto se encuentra operativo y ha mejorado la calidad de vida de los
poblados del sur del Departamento Gral. San Martin

Figura 8: Véalvula de aire de doble efecto colocada en el acueducto.
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PRESENCIA DE ARSENICO EN AGUAS SUPERFICIALESY
SUBTERRANEAS DE LA PROVINCIA DE LA RIOJA.

Falcon, C. M.(lyz), Combina, A. M. (23) y Fernandez, 1. M.®)

Wuniversidad Nacional de Tucuman. INSUGEO-CONICET, @Universidad Nacional de La Rioja-

DACYTAPAU, ®Universidad Nacional de Rio Cuarto, “Secretaria del Agua de La Rioja.
e-mail: falcon@csnat.unt.edu.ar

Introduccién

El arsénico (As) es un metaloide de ocurrencia comun en rocas de la corteza
terrestre, materiales loésicos y aguas superficiales y subterrdneas.

Se asocia también al uso de compuestos quimicos y pesticidas, liberacion desde
actividades mineras y en la combustion de carbones minerales.

En nuestro pais, el Cddigo Alimentario Argentino (CAA) establece una
concentracién méxima en agua potable de 50 pg.L™, mientras que la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) y la Agencia de Proteccibn Ambiental de Estados
Unidos (USEPA) recomiendan 10 pg.L™ como valor méximo.

Este trabajo entrega una vision preliminar de las concentraciones de As en aguas
naturales de distintos sectores de la provincia de La Rioja, en atencion a la intensa
explotacion de los recursos hidricos superficiales y subterraneos realizada para
satisfacer los usos agropecuarios, industrial y consumo humano. Se tomé como
punto de partida la informacion existente en la biblioteca de la Secretaria del Agua
(ex Instituto Provincial del Agua de La Rioja-IPALaR), que abarca estudios de
diversos organismos estatales provinciales y nacionales, y que abarcan latotalidad
de los departamentos provinciales. De los resultados obtenidos se puede advertir
que las areas donde la concentracion de arsénico supera el limite establecido por el
Cédigo Alimentario Argentino de 50 pg.L™, corresponderian a sectores puntuales
de la Costa Riojana y el sur de la provincia.

La evidencia recopilada no deja dudas sobre la existencia del problema aunque no
de su gravedad, lo que plantea como importante e inmediato, el relevamiento de las
areas afectadas con esta problematica.

Palabras Claves: arsénico, hidroquimica, calidad

El Arsénico: Generalidades

El arsénico (As) es un elemento muy comun en la atmésfera, en rocas y suelos, en
la hidrosfera y la biosfera. Es movilizado al medio ambiente a través de una
combinacion de procesos que incluyen tanto procesos naturales (meteorizacion,
actividad biol6égica, emisiones volcénicas), asi como procesos antropogénicos
(actividad minera, uso de combustibles fésiles, uso de pesticidas, herbicidas,
desecantes, conservadores de la madera, y uso como aditivos de piensos).

El arsénico es un elemento extremadamente toxico para el ser humano y no solo en
concentraciones altas, donde la exposicién causa efectos agudos que pueden llegar
a ser letales, también la exposicion durante un largo periodo a bajas
concentraciones relativas de arsénico, como por ejemplo, por ingestion de agua,
tiene efectos negativos cronicos para la salud, que incluyen la ocurrencia de
diversos tipos de canceres de piel y 6rganos internos. Es por ello que el arsénico en
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