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RESUMEN

El presente trabajo se aboca al estudio de impacto ambiental de modelos
constructivos elaborados con hormigones que incorporan copolimeros remanentes
de la industria, realizando un estudio comparativo con aquellos modelos elaborados

con hormigones tradicionales.

Se disefio una metodologia para evaluar el impacto ambiental de las losetas de
hormigoén tradicional y losetas con agregados de copolimeros, instaladas en el predio

de la Facultad Regional Avellaneda, Universidad Tecnoldgica Nacional.

Las losetas, de baja resistencia, se utilizan en accesos peatonales de zonas

emergentes, cuya finalidad es mejorar la accesibilidad de los habitantes.

Con el objeto de realizar una cuantificaciéon de los impactos producidos por el
proyecto, en todas sus etapas, se seleccionaron un conjunto de pardmetros cuya
determinacion se considera basica para llevar a adelante la metodologia propuesta:
grado de neutralidad, metales pesados, fenoles, hidrocarburos durabilidad por ataque

con sulfato de sodio, ensayos de biotoxicidad, intemperismo acelerado artificial.

En el estudio de caso se seleccionaron dos indicadores para el seguimiento
ambiental del proyecto, de forma de identificar la afectacion del suelo, principal

medio impactado.

La matriz de evaluacion de impacto ambiental de las losetas de hormigén con
agregado de copolimero dio un impacto positivo, y comparativamente menor que la

del hormigoén tradicional.
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CAPITULO I - INTRODUCCION

Es dificil determinar la magnitud de la problemética de la contaminacion
proveniente de los plasticos visto que recién en los ultimos afios se ha empezado a
investigarla en profundidad. Esta problemética se ha transformado en critica a nivel

mundial y se encuentra directamente vinculada a nuestros habitos de consumo.

El anuario 2011 del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) considera a la contaminacion plastica en los océanos como uno de los
tres principales problemas medio ambientales emergentes a nivel mundial. Una vez
en el medio ambiente, la exposicion a los elementos (agua, sol, y luz) hace que el
pléstico se desintegre en pequefias particulas. En los océanos, las criaturas marinas
de todos los tamafios — desde los crustaceos a las tortugas — confunden el pléstico
con alimentos. La ingestion de plastico provoca la muerte de mamiferos y aves
marinas. Por ejemplo, en la isla de Midway Attol, en el océano Pacifico, dos de cada
cinco bebés albatros mueren de hambre debido a que los albatros adultos los
alimentan con plastico en lugar de comida organica (Weiss K.R, 2006). Ha sido
demostrado que por los menos 263 especies diferentes sufren de problemas
vinculados a la contaminacion pléstica (Allsopp M., Walters A., Santillo D.,

Johnston P, 2006).

Es posible que la contaminacién plastica también sea una amenaza directa a la salud
humana debido a que consumimos peces que, a su vez, han consumido pléstico
toxico. Durante el proceso de desintegracion, el plastico se vuelve toxico, liberando
sustancias quimicos tales como bifenol A (BPA), estireno, y mondmero del estireno,
que son conocidos por perturbar el ciclo de reproduccion de diversas especies y
causar cancer. Ademads, los pedazos de pléstico que flotan en las corrientes van
absorbiendo mas elementos téxicos, tales como contaminantes organicos
persistentes (aldrin, clordano, DDT, dieldrin, dioxinas, endrin, furanos, heptacloro,
hexaclorobenceno, bifenilos policlorados y toxafeno) que se desechan a la atmosfera

y el mar. (Bernstein, 2009)

Los informes antes mencionados describen el dafio que ocasionan a la fauna los
plésticos, que como residuos domiciliarios e industriales se incorporan al medio

ambiente, motivo por el cual es importante retirarlos del mismo.
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Otra importante fuente de contaminacién proviene de los residuos de la industria,
tales como polimeros o copolimeros que forman parte de los rellenos sanitarios
afectando el suelo. En su gran mayoria los plésticos dispuestos no son
biodegradables, de forma que el suelo de los rellenos se ve afectado. Por otra parte
los plésticos al degradarse por las inclemencias del clima, tapan los poros del humus
provocando que el suelo natural se altere. La fauna presente en el lugar, puede
consumir esos plésticos, que en tal caso provocaria problemas de salud en los

mismos.

En los rellenos sanitarios, el 50 % en peso de los desechos no son biodegradables, de
estos se encuentra que un 13,3 % corresponde a materiales plésticos. Este valor es
alarmante debido a que estos tardan aproximadamente 500 afios en degradarse.

(Gaggino, 2008)

Los plasticos no se degradan en los rellenos sanitarios u otros destinos, se transfieren

a otros ecosistemas o son transformados mediante reciclaje.

Existe un limite para la cantidad de residuos que pueden asimilar los ecosistemas sin
perturbaciones significativas. La sociedad expulsa al medio ambiente toneladas de

residuos y la naturaleza no logra degradarlos en su totalidad.

La produccion de plasticos a nivel mundial en 2013 alcanzé los 299 millones de
toneladas, valor 3,9% superior al afio anterior, la tasa de crecimiento anual

compuesto en los tltimos tres afios se situa en 8,6 % (Ambrosetti, 2014).

Teniendo en cuenta los datos del Ministerio de Agroindustria, en Argentina solo la
produccion de lacteos en 2012 fue de 12.000 millones de litros, de los cuales el 82 %
son quesos, yogures, cremas, etc. Todos estos productos son fraccionados en envases
plasticos, mayormente en polietileno de alta densidad. Los desechos plasticos
provenientes de la industria lactea se acumulan en silos en las empresas alimenticias,
a la espera de ser dispuestos en un relleno sanitario. Si se reciclara este material
plastico, por ejemplo conteniéndolos en modelos constructivos de hormigoén, se

reduciria no solo la contaminacion del suelo sino el CO, equivalente, en la atmosfera.

Debido a esta problematica, el laboratorio de investigaciones del Dto de Ingenieria

Civil de UTN FRA comenz6 a trabajar con el agregado de copolimeros a la mezcla
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de hormigdn. En esta tesis se estudia la evaluacion de impacto ambiental producido
por losetas de hormigon con inclusion de copolimeros y se lleva a cabo un estudio

comparativo de su comportamiento con el hormigon tradicional.

El hormigén es, en un sentido general, un material pétreo, artificial, obtenido de la
mezcla, en proporciones determinadas, de cemento, aridos y agua. El cemento y el
agua forman una matriz que rodea a los aridos, constituyendo un material
heterogéneo (NCH181, 1967). Lopez Jimeno (1994) define a los aridos como
materiales minerales, soélidos inertes, que con las granulometrias adecuadas se
utilizan para la fabricacion de productos artificiales resistentes, mediante su mezcla
intima con materiales aglomerantes de activacion hidraulica tales como cales,

cementos o con aglutinantes bituminosos.

Los aridos, el cemento y el agua se mezclan juntos para constituir una masa plastica.
El cemento y el agua se combinan quimicamente por un proceso denominado
hidratacion, del cual resulta el fraguado del hormigén y su endurecimiento gradual;
este endurecimiento puede continuar indefinidamente, con un incremento de la
capacidad resistente del hormigon, bajo condiciones favorables de humedad y de

temperatura.

Se supone y acepta que el hormigon ha alcanzado su resistencia de trabajo a los 28
dias de su elaboracion, es por eso que normalmente las exigencias reglamentarias

CIRSOC 201:2005 de resistencia se especifican y verifican a esa edad.

La expresion genérica “hormigones con polimeros” se refiere a hormigones a los

que se les ha incorporado algun tipo de polimero en su composicion.

Entre las ventajas de los hormigones con polimero se encuentran: bajos niveles de
absorcion de agua, que imposibilita la destrucciéon mecanica en procesos de hielo-
deshielo; muy buena resistencia a la compresion; buena relacion entre resistencia a
la traccion y resistencia a la compresion; excelente resistencia quimica;
endurecimiento (no superior a los tres dias); campo de aplicacion amplio y

posibilidad de materiales "hechos a medida". (Aguado y Salla, 1987)

Las desventajas que presentan estos tipos de materiales se resumen en: baja

resistencia al calor; importantes efectos de contraccion o dilatacion térmica;
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problemas de envejecimiento y comportamiento en el tiempo. Se sefiala también
como desventaja, el hecho de que los hormigones con polimero son mas caros que
los tradicionales. (op. cit). Este aspecto ha encontrado solucién en la Universidad
Tecnologica Nacional Facultad Regional Avellaneda' a partir de la utilizacion de

desechos de polimeros resultantes de la produccion industrial (Garcia, 2009).

Estos nuevos materiales, que se emplean cada vez con mayor frecuencia en las
construcciones civiles, se encuentran asociados al nuevo campo disciplinar de la
ciencia de los materiales. A pesar de que el uso generalizado de polimeros para
mejorar la calidad del hormigoén comienza en la década del 80, los estudios de
impacto ambiental son escasos y casi siempre referidos al hormigén con
impregnacion de polimero. Asi, por ejemplo, un trabajo realizado por Ramirez Ortiz
(1998) solo evalua la posibilidad de incendio de los hormigones poliméricos,

sugiriendo la posible realizacion de ensayos ulteriores.

La Asociacion Nacional de Fabricantes de Aditivos para Hormigon y Mortero
(ANFAH) en su reporte técnico del afio 2012, hace una evaluacién ambiental del
agregado de aditivos a los hormigones y la posibilidad de reciclar el hormigon,
moliéndolo para usarlo como arido. El informe da un panorama de cuan toxico son

los componentes de los aditivos.

La evaluacion ambiental de la utilizacion de elementos realizados en hormigén con

inclusion de copolimeros es de vital importancia antes de imponerlos en el mercado.

Esta tesis investiga el comportamiento ambiental de losetas de hormigoén con
inclusion de copolimeros, instaladas en el predio de la UTN-FRA y permite avanzar
en la seleccion de indicadores ambientales utiles para la gestion ambiental de los

modelos constructivos.

' En adelante UTN - FRA
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Resumen:

En este capitulo se hace una descripcién analitica de la tesis, considerando los
fundamentos teoricos, el estado arte y el marco legal en el que se encuentra inscripta.
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CAPITULO Il - DESCRIPCION ANALITICA DEL PROYECTO

1.1 Justificacion

La busqueda y el desarrollo de materiales compuestos no tradicionales, de
soluciones constructivas que contribuyan estratégicamente a un mejor
aprovechamiento de los recursos naturales y a disminuir la agresion hacia el medio
ambiente, configuran un tema de particular relevancia, que en la Facultad Regional
Avellaneda ha sido motivo de estudios especificos. (Garcia, 2009)(Garcia y Maseo,
2010).

El eventual impacto de los modelos constructivos sobre el medio ambiente muestra
como accion reciproca el deterioro que las condiciones del medio ambiente pueden

representar para el comportamiento de los materiales.

Las sociedades requieren de edificios, caminos, puentes y puertos para llevar a cabo
sus actividades cotidianas y laborales. La ejecucion de estas construcciones requiere
grandes cantidades de agua, energia y recursos naturales. Se emplean conglomerados
en la produccion de cemento y hormigon, entre otros. Segun Horvath (2004) la
produccion de un kilo de cemento portland produce aproximadamente 1kg de COz y
teniendo en cuenta el ciclo de vida, los escombros productos de demoliciones y los
residuos de la construccion constituyen el 13 a 19 % de los residuos solidos la mitad
de los cuales es hormigon. La utilizacion de hormigon con agregado de copolimeros
puede reducir a la mitad la cantidad de cemento utilizada por lo tanto se reduce el

consumo de cemento y en consecuencia la contaminacion ambiental por COs.

Sefiala Castellese Monz6 (2011): “Hoy en dia, el aumento de la contaminacion
provocada por los gases expulsados por las industrias y el trafico ha provocado que
el medio ambiente se vuelva cada vez mas hostil. Esto se traduce en un ambiente
mucho mas agresivo que afecta a los materiales que estan en contacto con él, como
es el caso del hormigdn. Esto ha provocado la necesidad de mejorar las propiedades
de este material para hacerlo mas durable y que pueda resistir mejor los ambientes
hostiles al que estd expuesto”. Por tal razon, los ultimos afios confirmaron el
creciente interés en el desarrollo de compuestos de hormigén polimero, iniciado

décadas atras, en lugar de los hormigones convencionales.
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En el marco del Proyecto: “Evaluacion en Laboratorio y en Campo de Modelos
Constructivos Ecologicos” (Garcia, 2010) se elaboraron en la Facultad Regional
Avellaneda elementos constructivos basados en el empleo de mezclas de hormigon
con agregado de copolimeros (desechos resultantes del proceso de fabricacion de
empaques de uso alimenticio) logrando estructuras de hormigdn con caracteristicas

tecnoldgicas especiales.

Avanzando sobre esta linea de trabajo, se homologaron en la Universidad
Tecnoldgica Nacional dos proyectos, actualmente en ejecucion en la misma Facultad
Regional, relacionados con el uso de este producto. El primero de ellos, “Evaluacién
y Mejora del Desempefio de Modelos Constructivos Compuestos con Suelos
Estabilizados. Deteccion de Patologias y su Control” (2009) estd destinado al
desarrollo de un modelo compuesto por un marco del mencionado hormigén y alma
de suelo estabilizado. En el segundo, “Modelo Actualizado para RRHH sobre
Construccion Ecoldgica en Laboratorio y sus Aplicaciones. Investigacion-Accion-
Construccion Sostenible” (2010), se trabaja en la formacién de recursos humanos en
la investigacion, a partir de la aplicacion de este tipo de subproducto. Un tercer
proyecto donde se disefiaron y elaboraron bloques tipo jardin “Componentes Pre
moldeados Articulados Ecoldgicos. Mejora de la Accesibilidad en Areas Urbanas del

Entorno Costero” (Garcia y Mazzeo, 2014).

Los bloques, realizados con mezclas de este tipo, tienen como caracteristica positiva
el ser mas livianos, mostrar mejor comportamiento en relacion con su conductividad
térmica, y ser ademas mas econémicos, hecho que representaria un aporte adicional

a la solucidn del déficit habitacional.

La revista INVI de la Universidad Nacional de Chile, en su volumen 23 N°3
Gaggino (2008) publica un informe “Ladrillos y placas prefabricadas con plasticos
reciclados para la auto construccion” donde menciona un trabajo desarrollado con la
tecnologia CEVE (Centro Experimental de la Vivienda Econémica), en la cual
utiliza tres tipos de plasticos PET procedentes de envases plasticos descartables,
plasticos varios, polipropileno biorientado (BOPP), polietileno de baja densidad
(LDPE), cloruro de polivinilo, procedentes de bolsas, embalajes de alimentos o
perfumeria y poliestireno expandido (PS) procedente de fabricas de placas de

aislacion termica para construcciones. Los residuos son seleccionados, triturados con
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un molino especial y asi son incorporados a mezclas cementicias. Sin necesidad de
lavados previos; con la mezcla se construyen elementos constructivos que luego son
revocados con un mortero comun de albafileria. Los modelos constructivos fueron
ensayados en los laboratorios de la Universidad Nacional de Cérdoba y del INTI
C.AB.A., Argentina. Los ladrillos, bloques y placas obtenidos dieron un peso
especifico que varié de 826 a 1150 kg/m?, un ladrillo comin de tierra tiene un peso
especifico de 1578 kg/m?®, los ensayos fueron realizados bajo Normas IRAM. Se
realiz6 también la carga méxima de rotura para un bloque de hormigén no portante
que arrojo un resultado de 20 kg/cm? para los bloques con PET reciclado los anélisis
dieron 10 kg/cm? y los ladrillos con PET reciclado dieron 20 kg/cm?. El informe
muestra que son de gran utilidad los modelos constructivos elaborados con
agregados de diferentes plasticos (Gaggino, 2008).

En razén de los beneficios técnicos y sociales que potencialmente se derivan de la
utilizacion de dichos materiales, resulta necesario analizar su impacto en la salud
humana y el ambiente, para luego contrastar los resultados con el impacto ambiental
que ocasiona un hormigén tradicional. No se han encontrado antecedentes de
estudios realizados sobre estas matrices, de forma tal que la propuesta podria
representar una contribucién valida para un aprovechamiento mas eficiente de los
recursos disponibles y también para la mejora de la calidad de vida en los sitios
donde este tipo de material pueda ser empleado.

En este estudio no se tendra en cuenta el impacto generado en la fabricacion de las
losetas, dado que no es diferente del que ocasiona la fabricacion de losetas de

hormigdn tradicional.

El alcance de este estudio se aplica al eventual impacto ambiental producido por las
losetas instaladas en veredas o caminos al aire libre, sobre suelo, agua y flora. En el
marco especifico de la metodologia propuesta en esta tesis, los impactos son
analizados enfocando no solamente los aspectos negativos y la forma de mitigarlos,
sino también, se focaliza sobre los impactos positivos y la forma de potenciarlos, ya

que éstos ultimos constituyen el objetivo ultimo de este proyecto.
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11.2 Marco tebrico

Acerca del Medio Ambiente

En lineas generales, la expresion “Medio Ambiente” refiere a nuestro entorno, es
decir, al contexto en el cual existimos. Involucra todas las relaciones y vinculaciones
entre el medio natural y los organismos vivos, en particular el ser humano. EI Medio
Ambiente de la Humanidad esta conformado por la biosfera, que es aquella porcion
del sistema atmosférico que soporta la vida y esta caracterizada por su existencia,
siendo su unidad estructural basica, el ecosistema. Cada ecosistema ocupa un
espacio en el cual prevalecen condiciones homogéneas, independientemente de su

escala.

La evaluacion ambiental se basa en un profundo conocimiento y entendimiento de
como funcionan los ecosistemas y como las actividades economicas, las tecnologias
y los comportamientos sociales interactian con el ambiente y los recursos naturales.
En funcion de ello, se puede establecer prognosis, anticipando las consecuencias de
las posibles acciones y proponiendo alternativas de proyecto, menos dafiosas 0 mas
favorables para el ambiente.

Los componentes del Medio Ambiente se hallan inseparablemente relacionados.
Ningun componente existe en forma totalmente aislada y nada puede ser modificado
sin afectar a lo demas. Por lo tanto, no se puede evaluar el Medio Ambiente a traves
de un analisis individual de sus componentes por separado, ya que los mismos deben
ser considerados como partes inseparables de un todo. Este concepto es fundamental
para entender el rol que desempefian los seres humanos en la afectacion de su Medio

Ambiente.

No solamente es el medio natural el que soporta los impactos, sino también el
socioecondémico. Los seres humanos son parte integrante del Medio Ambiente y son
participantes activos en muchos ecosistemas. Por lo tanto, se puede considerar, que
cada aspecto de la actividad humana, ya sea ésta social, econémica o fisica, afecta al
ecosistema del cual somos parte. En otras palabras, los seres humanos afectan el
funcionamiento del Medio Ambiente a través de sus acciones diarias. De aqui la
necesidad de considerar al Medio Ambiente como una Unidad Biofisica y

Socioecondmica.
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Por ello, es fundamental no dafar, poner en peligro o degradar sitios y
habitats Unicos o aquellos que constituyen una herencia cultural e historica de la
humanidad. Por otra parte, es necesario diferenciar las modificaciones atribuibles a
la actividad humana de las originadas por los acontecimientos naturales.

1122 Acerca de los nuevos materiales

La historia ha demostrado a lo largo de los afios, que hay una interrelacion entre los
nuevos materiales que aparecen y las formas de estructuras que se utilizan (los
primeros arcos se hicieron con piedras, el acero para vigas, cables de alta resistencia
para puentes colgantes...). De esta misma manera, hoy en dia se prevén nuevos
conceptos estructurales basados en la durabilidad y sustentabilidad que hacen

necesaria la incorporacion de nuevos materiales como los polimeros.

Segun sea la manera de incorporacion, es posible caracterizar tres tipos diferentes de

hormigones con polimeros:

1. Hormigdn impregnado con polimero: se trata de un hormigdn convencional, el
que una vez endurecido es sometido a un tratamiento de secado para luego
rellenar sus poros mediante impregnacion de polimero, que puede efectuarse en
vacio o a presion. Los espesores de impregnacién que pueden alcanzarse son

limitados.

2. Hormigon modificado con polimero: se obtiene mediante la incorporacion de
polimero a la masa fresca de hormigén durante el amasado. Se consigue asi un

conglomerante hibrido: polimero, cemento y agua.

3. Hormigon de polimero: para su obtencion se sustituye el conglomerante
hidraulico, agua mas cemento, por un conglomerante organico, que es el
polimero. Aun cuando las técnicas de amasado y puesta en obra son las que se
emplean para un hormigdn convencional, pueden requerir un tratamiento previo
de reduccion de la humedad de los aridos, cuando el polimero utilizado no es

compatible con el agua.

Desde 1980 se ha incrementado utilizacion de hormigon- polimero y mortero
polimero modificado, en un principio para acabado y trabajos de reparacion, también

como recubrimiento y reparaciones de capa superior de puentes, son producidos
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afiadiendo latex y polimeros de emulsion al cemento portland y al hormigén en el
proceso de mezcla, son estudiados en la Universidad de Alcala su comportamiento,

resistencia mecénica, su aplicacion y durabilidad. (Ohama Yoshihiko, 1997).

En la Universidad Politécnica de Catalufia se realiz6 un estudio de hormigones y
morteros aligerados con plastico reciclado, el centro de la investigacion en cuestion
fue analizar las propiedades fisicas y mecanicas de los morteros obtenidos con
diferentes agregados de PVC. Concluyen que un agregado del 25 % de pléastico
reciclado mantiene la facilidad con la que puede mezclase el mortero, obteniendo
una densidad menor y ademas el plastico agregado sirve como aislamiento térmico.
(Costa del Pozo, 2012)

En cuanto a la adicion de polimeros en la base cementante del hormigén no es
novedoso, puesto que los polimeros se han estado utilizando desde tiempos antiguos,
primero se utilizaron polimeros naturales y mas tarde los actuales polimeros
sintéticos. En 2010 ya se estaban desarrollando e investigando hormigones
modificados con polimeros en todo el mundo (EEUU, Japdn, etc.), puesto que estos
compuestos tienen un alto rendimiento tanto en la industria de la construccion, como
en las industrias mecéanicas, eléctricas y quimicas. Modificar un hormigon con
polimeros consiste en sustituir parte de la cantidad de cemento por una cantidad
estudiada de polimero, mejorando significativamente las propiedades del hormigdn,
en concreto su durabilidad, por lo que recientemente se ha orientado este tipo de
material a reparaciones y restauracion de estructuras de hormigdn dafiados
(Castellese Monzé, 2011).

Para las estructuras que actualmente se construyen, se buscan materiales que
cumplan cuatro propiedades indispensables: resistencia, trabajabilidad, durabilidad y

bajo costo.

11.2.3 Acerca de la contaminacion

Estudiar el medio ambiente conlleva como principio, establecer un equilibrio entre el
desarrollo de la actividad humana y el medio que la rodea, como asi también el de
generar instrumentos que regulen e impidan los abusos directos e indirectos que
acarrean las acciones de los hombres sobre el medio ambiente. Se debe ser

consciente de que cada proyecto, cada obra o actividad que se desarrolle, ocasiona
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sobre el entorno en que se ubica un cambio, una modificacion en las condiciones
existentes. Si dicha modificacién significa una perturbacion, o un impacto negativo,
la misma debiera ser minimizada en base a Estudios de Impacto Ambiental. En el
caso de detectar, eventualmente niveles de contaminantes mayores de los niveles
guia de calidad, propuestos en la ley 24051, se deberia realizar un modelo
conceptual de los riesgos ocasionados por dichos contaminantes. Los lineamientos
para la evaluacién de riesgos ambientales han sido objeto de diferentes normas
nacionales e internacionales. Una de las méas difundidas es la EPA 630/R95/002F
(United States Environmental Protection Agency, 1998). Los tipos de contaminacion
definidos en el “Compendio de normas ISO Sistemas de Gestion de la Calidad
Ingenieria Ambiental”, son la contaminacion natural y la contaminacion
antropogénica, es decir la generada por actividades del hombre. Segin el
contaminante que generan se clasifican en contaminacion bioldgica, fisica, quimica.
(Litart, 2009).

Contaminacion biologica: se presenta cuando un microorganismo, virus, hongo o
bacteria; se encuentra en un ambiente que no le corresponde y causa dafio a los

demas organismos que lo habitan.

Contaminacién fisica: es provocada por agentes fisicos como radiaciones ionizantes,

energia nuclear, calor, vibraciones, entre otros.

Contaminacién quimica es provocada por sustancias de uso industrial y doméstico
que se encuentran dispersas en el ambiente. Es considerada la mas grave de las tres
porque dichas sustancias se encuentran en los tres estados de agregacion con lo cual
se depositan en el suelo, en el agua o en el aire, por esta razon afectan mas

facilmente a los seres vivos en contacto con ellas.

Se denomina biodegradable al producto o sustancia que puede descomponerse en los
elementos quimicos que lo conforman, debido a la accién de agentes bioldgicos,
como plantas, animales, microorganismos y hongos, bajo condiciones ambientales
naturales. No todas las sustancias son biodegradables bajo condiciones ambientales
naturales. La velocidad de biodegradacion de las sustancias depende de varios

factores, principalmente de la estabilidad que presenta su molécula, del medio en el
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que se encuentran, que les permite estar biodisponibles para los agentes biolégicos y

de las enzimas de dichos agentes.

La posibilidad de oxidacion bioldgica lo lleva a distinguir dos tipos de materia
orgénica: biodegradable, susceptible a ser oxidada por microorganismos y no

biodegradable, no es oxidada por los mismos.

Debido a su carécter inerte, los polimeros son poco atacados por los
microorganismos presentes en el suelo, razén por la cual los plasticos de uso masivo
provenientes del petr6leo no son biodegradables. Tienen gran inercia quimica, no
sufren procesos de oxidacion debido a la humedad y el oxigeno del ambiente,

resisten también al ataque de muchos productos quimicos.

Todos los plasticos son foto degradables en mayor o menor grado, se degradan por
accion de la luz solar (rayos UV) perdiendo resistencia y fragmentandose en
particulas. Este proceso se debe a que la energia de la luz solar es mayor que la de
los enlaces moleculares C-C o C-H y por lo tanto se rompen las cadenas moleculares

reduciendo su peso molecular y sus propiedades mecanicas.
1.3 Objetivos de la Tesis

El objetivo principal de la presente tesis es proponer una metodologia de evaluacion
del impacto ambiental generado por inclusion de copolimeros en estructuras de
hormigon, sobre la base del analisis del comportamiento de losetas fabricadas con

estos componentes.
Obijetivos secundarios:

Identificar los tipos de toxicos que pudieran lixiviarse y la forma en que afectan al

ambiente y a la salud humana.

Seleccionar indicadores ambientales adecuados a la gestion de los modelos

constructivos.
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1.4 Alcance

El presente trabajo, tiene por alcance especificamente al estudio de impacto
ambiental producido por las losetas instaladas en el predio de la UTN-FRA,
fabricadas con la incorporacion de copolimeros procedentes de la industria

alimenticia, cuya hoja de seguridad se adjunta en los anexos.
1.5 Antecedentes

El término reciclar estd asociado a la accion de recuperar material reciclable,
clasificarlo y enviarlo para su posterior procesamiento, lo que permite que los
materiales que en primera instancia eran considerados “desperdicio” o “basura” se

vuelvan a insertar en el mercado.

El fin del reciclado es buscar una solucion al problema de la acumulacion de
residuos y al aprovechamiento de los mismos, ya sea que se recuperen de manera

directa o indirecta.

La importancia del reciclaje no sélo se extiende a la preservacion de las materias
primas, sino también a la reduccion de la energia necesaria para la fabricaciéon de

diversos productos.
Principalmente los beneficios ambientales de la actividad de reciclado son:
e Proteccion del medio ambiente. (CEAMSE- FIUBA, 2009)

e Ahorro de energia. para fabricar materia prima reciclada, se ahorra el 89% de la

energia que para fabricar materia prima virgen (Tonelli, 2013)

e Ahorro de recursos naturales. Un ladrillo hecho con PET procedente de envases
descartables ligados con cemento Portland y aditivos, que se moldea con una
méaquina manual rodante; al no utilizar humus (parte fértil de la tierra) se reduce
la desertificacion del suelo. (CEVE, 2008)

e Disminucién de la contaminacion y dafio a los ecosistemas derivado de la

explotacion de los recursos.

e Disminucion del volumen de residuos que hay que eliminar.
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e Reduccion de la cantidad de basura destinada a los rellenos sanitarios. En el caso
de la ciudad de Cordoba, Republica Argentina, el 90% de los residuos es
enterrado en el predio sanitario de la localidad de Bower (Municipalidad de
Cordoba, 2015).

e Prolongacion de la vida de los materiales con diferentes usos. EI mayor problema
radica en demeritarle valor a las bolsas poliméricas, puesto que su corto tiempo
de uso y su acumulacion en los rellenos sanitarios sumado a su baja probabilidad
de aprovechamiento, hacen de este producto un residuo prematuro que en

volumen deja una huella irreversible en el medio ambiente (Riveros, 2010)
e Reduccion de la emisidn de gases efecto invernadero.
e Disminucién de la cantidad de energia consumida comparado con plastico virgen.

La utilizacion de productos reciclados disminuye el consumo de energia y al
consumir menos combustibles fosiles, se reduce la emision de CO2 por lo que habra
menos lluvia &cida y se reducira el efecto invernadero producido por ese gas.

La industria del reciclaje puede generar muchos empleos, dado que se necesita una

gran fuerza laboral para recolectar y clasificar los materiales aptos para el reciclaje.

Un buen proceso de reciclaje es capaz de generar ingresos, por lo que esta actividad
ademas de cuidar el medio ambiente mejora las condiciones socio-econémicas de la
sociedad. Las organizaciones y empresas de la ESS (Economia Social Solidaria)
gozan de una buena posicion para responder a dicha demanda mediante actividades
asociadas a la recuperacion y el reciclaje de residuos y materiales, a la energia
renovable y a la produccion y los servicios asociados a la agricultura organica
agroecoldgica. Con una actividad organizada y regulada logra disminuir los costos

de tratamiento y disposicion final de los desechos. (ONU, 2014)

La Camara Argentina de la Industria de Reciclados Plasticos (CAIRPLAS), es una
organizacion sin fines de lucro integrada por “empresas dedicadas a las actividades
relacionadas con el reciclado de materiales plasticos, entendiendo por tal el proceso
de obtencién de materia prima plastica, mediante un proceso industrial y a partir de

residuos plasticos tanto post-industriales como de post-consumo”. (Marguliz, 2011)
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El reciclaje de PET se estd proyectando como parte de importante de los cuidados
ambientales que estan surgiendo actualmente, se estd convirtiendo en una de las

mayores oportunidades de negocio para toda la industria plastica

La recoleccion y la recuperacion del material usado es el principal inconveniente que

encuentran las empresas interesadas en reciclar (Leiva, 2014).

A pesar de que el uso generalizado de polimeros para mejorar la calidad del
hormigon comienza en la década del 80, los estudios de impacto ambiental son
escasos Yy casi siempre referidos al hormigon con impregnacion de polimero. Asi,
por ejemplo, un trabajo realizado por Ramirez Ortiz (1998) solo evalia la
posibilidad de incendio de los hormigones poliméricos, sugiriendo la posible

realizacion de ensayos ulteriores.

Algunas empresas, como por ejemplo ULMA Architectural Solutions, comercializan
elementos de hormigdn impregnado con polimeros. La fabricacién del hormigon con
polimero es un proceso de bajo consumo energético, que no requiere el uso de
hornos de combustion, lo que permite un ahorro energético y una reduccion de los
impactos ambientales generados por las emisiones de CO>. Entre los beneficios
detectados en la evaluacion de impacto ambiental se destaca la reduccion en el

consumo de agua y la posibilidad de ser reciclados.

Debido a la necesidad de un estudio sobre el impacto medioambiental de los
productos de construccién, la Asociacién Holandesa de Fabricantes de Tubos de
Hormigon, encarg6d una evaluacion sobre el Ciclo de Vida de los tubos de hormigon
para saneamiento, que fue ejecutado por INTRON (Instituto de Materiales e
Investigacion Medioambiental) en Holanda. El estudio se llevd a cabo de acuerdo
con un método holandés, dando como resultado un perfil medioambiental que
muestra el impacto de tubos de hormigdn para saneamiento. Esta metodologia es
aceptada en Holanda, tanto por los organismos gubernamentales, como por la
industria de la construccion. Para evaluar comparativamente la respuesta
medioambiental de los tubos de hormigdén con otras conducciones alternativas se
emprendio un estudio similar con tubos de PVC y de gres. Los resultados de las
evaluaciones se muestran en los graficos siguientes, indicando que los tubos de

hormigon obtienen un mejor desempefio en todos los aspectos del perfil
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medioambiental. (A.T.H.A. Asociacion Espafiola de fabricantes de tubos de

hormigon armado, 2013)
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Figura N° 1.1 Impacto medioambiental hormigon tradicional vs PVC y gres (ATHA,2013)

En la figura 11.1, el grafico denominado Materias Primas representa la
contaminacion medioambiental generada por la produccion de las mismas. En
celeste se muestra la contaminacion para fabricar un metro de tubo para saneamiento
de hormigon, en rojo cuando la materia prima empleada es PVC macizo, en naranja
cuando es PVC triple capa y si la materia prima es gres (pasta cerdmica de arcillas
naturales) en color crema. En el gréafico se observa que la elaboracion de materias

primas que menos afecta al medio ambiente es el hormigon.

El gréfico denominado Emisiones a la Atmosfera representa las emisiones
producidas para fabricar un metro de tubo de saneamiento. El codigo de color
empleado es el mismo para todos los graficos. Dado que no hay que utilizar hornos
para realizar el tubo de hormigdn y el resto de los tubos construidos con otras
materias primas si requieren energia térmica para su elaboracién, en consecuencia se

emite mayor cantidad de gases a la atmdsfera.

El grafico de Residuos Peligrosos Incorporados muestra la incidencia que tiene el
agregado de colorantes y/o esmaltes (compuestos por solventes y/o metales pesados)

Laura B. Melitén *ﬁ Cap. 1l Pag. 17

UTHFra



a los plasticos y al gres, mientras que para la fabricacion del hormigdn no se agregan

esmaltes y los aditivos incorporados se hallan en proporciones muy pequerias.

El grafico de Consumo de Energia evalla el consumo necesario para la fabricacion
de un metro de tubo de hormigon, de PVC- macizo, de PVC triple capa y de Gres.
La menor cantidad de energia necesaria para fabricar un metro de tubo es para el

hormigon.

Si bien el estudio realizado por la asociacion espafiola de fabricantes de tubos de
hormigén armado, muestra las ventajas que presenta el hormigdén frente a otros
materiales, en esta tesis se propone estudiar el comportamiento medioambiental de
los hormigones de polimero que emplean descartes de la industria alimenticia para

reemplazar parte del aglomerante cemento.
1.6 Marco Legal

El interés por el cuidado del medio ambiente, ha propiciado que se conciban y
disefien diversos mecanismos e instrumentos para predecir, prevenir y controlar los
impactos ambientales de las actividades humanas. Los Estudios Socio-Ambientales
y particularmente dentro de estos, el Estudio de Impacto Ambiental, es uno de estos
instrumentos que permite que los proyectos de desarrollo incorporen, en su

concepcidn planificacion y ejecucion, la consideracion de los aspectos ambientales.

El marco legal del derecho ambiental es un instrumento de la politica ambiental
orientado a conjugar el desarrollo ambiental a través de los poderes publicos que
reglamentan, restringen y, a veces prohiben actividades susceptibles de perjudicar al

ambiente a la vez que estimulan actividades que lo benefician.

Las normas que integran el Derecho Ambiental regulan los recursos naturales y los
distintos elementos del ambiente de modo individual. Dichas normas han comenzado

a sancionarse en el siglo X 1X en nuestro pais.

El ambiente, esta sometido a variados tipos de normas juridicas segun el lugar
geografico del que provienen (Estado, Provincia o Municipio); de quien legisle
(Asamblea Constituyente, Congreso, Legislatura Provincial o Concejo Deliberante);

y de la materia normada (Derecho civil, penal, comercial, agrario, procesal, minero o
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ambiental propiamente dicho). Por ejemplo, si se transgrede el articulo 2618 del
Cadigo Civil causando molestias, humos olores u otros dafios equivalentes, habra
que reclamar ante un juez en lo civil e invocar el Cédigo Civil, en cambio si se
constituyere el delito de adulteracién o envenenamiento del agua potable la norma
que se transgrede es el Codigo Penal. Es importante destacar que en ambos casos se

trata de delitos ambientales.

En las Gltimas décadas el Congreso aprobd tratados internacionales de sustancia
ambiental y de otras materias que contienen cldusulas ambientales. De ese modo se
fueron diseminando por todo el derecho federal argentino normas juridicas

ambientales de fuentes internacionales sobre temas determinados.
A continuacion se resefian las principales normas vigentes en nuestro pais.
e Constitucion Nacional. Arts. 41, 43 Y 124.

La reforma de 1994 incluy6 en la Constitucion el derecho de todos los habitantes a
un ambiente sano, equilibrado y apto para el desarrollo humano siguiendo la practica
de otras constituciones extranjeras y provinciales, lo que convierte en enumerado a

un derecho que antes era implicito (Arts. 41 C.N.).

Ademas, se les impone a los habitantes el deber de preservar el ambiente. Esa
obligacion se convierte en una carga publica que habilita a todos los habitantes hacer
efectiva la preservacion con todos los medios juridicos y materiales que sean
necesarios. En consecuencia, todo habitante estard legitimado para accionar en
defensa del ambiente propio y ajeno. Incorpora también el principio del desarrollo
sustentable e impone la obligacion de recomponer el dafio ambiental que va a
requerir una cuidadosa reglamentacion legal porque no esta claro quién esta obligado
a recomponer y si esta obligacion coexiste o sustituye a la obligacion tradicional de
reparar del Cadigo Civil (Articulo 1.077).

El articulo 41 encomienda al Estado abastecer prestaciones mas complejas y

costosas como son:

La utilizacion racional de los recursos naturales; la preservacion del patrimonio

natural y cultural, la preservacion de la diversidad bioldgica, la informacién
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ambiental, que lo obliga a divulgar la que tenga en la materia de un modo

organizado y ser responsable por su fidelidad, la educacién ambiental.

La Constitucion faculta al Gobierno de la Nacion a fijar “los presupuestos minimos
de proteccion ambiental”, lo que implica sancionar normas basicas para todo el pais

y a las provincias las normas complementarias.

El Articulo 43 legitima a los afectados, a las organizaciones no gubernamentales
inscriptas y a los defensores del pueblo para accionar por via de amparo en defensa
del derecho constitucional al ambiente.

El Articulo 124 establece que corresponde a las provincias el dominio originario de
los recursos naturales existentes en su territorio, lo que implica que estas tendra
facultades de tutela y legislativas sobre los mismos, pero no la propiedad de estos,
excepto que estén en terreno fiscal.

El dafio ambiental, al cual es aplicable el Cddigo Civil, es aquel que sufre una
persona sobre si misma (su cuerpo, su salud, su integridad fisica y mental) o sobre
sus bienes patrimoniales (sus bienes muebles, inmuebles o semovientes) a través de
un elemento del ambiente en estado de degradacion. Por ejemplo, para que exista
una persona damnificada en su salud por beber agua contaminada y tenga por ello un
derecho civilmente reconocido a ser resarcida, antes existio un dafio al ambiente de

“contaminacion” sobre el recurso “agua”.

Del mismo modo, aquel vecino de una industria que contrae asma, tiene el derecho
civil a no ser lesionado en su salud y el derecho a obtener una indemnizacién por el
dafio indebidamente sufrido. Pero para la configuracion de este derecho ambiental
civilmente reconocido, preexistid un dafio directo al ambiente a través de la

contaminacion del aire que la persona aspiro, sujeto de derecho civil.

o La Ley Nacional N° 25.675 General del Ambiente consagra al Ordenamiento
Ambiental del Territorio como uno de los instrumentos de la politica y la gestion
ambiental. En su Articulo 1° establece los presupuestos minimos para el logro de
una gestion sustentable y adecuada del ambiente, la preservacion y proteccion de la
diversidad biologica y la implementacion del desarrollo sustentable. Es asi que, dada

la complejidad de los actores institucionales y de la sociedad civil involucrados en el
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proceso del Ordenamiento Ambiental del Territorio la misma ley, en su Articulo 9°,
prevé que debe generarse mediante la coordinacion interjurisdiccional entre los
municipios y las provincias y de éstas con la Nacion, a través del Consejo Federal de
Medio Ambiente (COFEMA) reconociendo la necesidad de concertar intereses entre
los distintos sectores de la sociedad, 1o que supone un proceso de participacion
ciudadana que requiere de un acompafiamiento de los organismos ambientales y la
existencia de una institucionalidad, sin la cual no se podran alcanzar niveles

adecuados de acuerdo.

En este proceso, si bien se descuenta la validez de los intereses que motivan la
localizacion de emprendimientos de iniciativa privada, se los subordina a una serie

de objetivos que la propia ley explicita y que son los siguientes:

e Asegurar el uso ambientalmente adecuado de los recursos ambientales

e Posibilitar la méxima produccién y utilizacién de los diferentes ecosistemas

e Garantizar la minima degradacion y desaprovechamiento y promover la

participacion social en las decisiones fundamentales del desarrollo sustentable.

Por otra parte, estos objetivos proponen la incorporacion de la dimension ambiental
en los procesos de planificacion y ordenamiento del territorio, lo cual significa
buscar formas de utilizar los ecosistemas dentro de los limites impuestos por su
propia naturaleza, su dinamica y su capacidad de recuperacion, para satisfacer las
necesidades de la poblacion. Es decir, plantear el desarrollo socioeconémico de una
region, provincia o micro-region, sobre la base de las potencialidades y restricciones

que ofrece la misma.

En este marco, a mediados del afio 2.004 se iniciaron gestiones con otros
organismos, suscribiéndose convenios con la manifiesta intencién de consolidar esta
coordinacion de acciones y asistencia técnica para aumentar la sinergia, surgiendo
entonces como una necesidad la creacidn del Programa de Ordenamiento Ambiental
del Territorio de la propia Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable para

constituirse en el &mbito de coordinacion interna y externa.

Dicho Programa fue creado por Resolucién N° 685/2.005 y publicado en el Boletin
Oficial el dia 9 de agosto de 2.005.

Los principales objetivos del Programa en cuestion son los siguientes:
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-Incorporar la dimension ambiental en la planificacion del desarrollo territorial para

proveer a que ese desarrollo sea sustentable.

-Potenciar el efecto de las politicas y programas sectoriales de la Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable integrandolas en las estrategias de desarrollos

nacionales y provinciales (en el marco del Plan Estratégico territorial).

-ldentificar y fortalecer su vinculacion con lineas de investigacion y desarrollo de
conocimientos y tecnologias aplicadas a los usos sustentables de los recursos de
diferentes eco-regiones, a su regulacion y al relevamiento del estado y las

dinamicas de cambio en el uso de los recursos ambientales en el territorio.

-Fortalecer los ambitos institucionales dedicados al ordenamiento ambiental del

territorio en los diferentes niveles de gestion.
Asimismo, se le han asignado las siguientes funciones:

-Articular las acciones vinculadas con el Ordenamiento Ambiental del Territorio
que se desarrollen en el ambito de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo

Sustentable.

-Articular con otros organismos nacionales, los planes, programas y proyectos
vinculados con el desarrollo territorial, en especial con el Ministerio de

Planificacion Federal, Inversion Publica y Servicios.

-Apoyar y fortalecer la insercion de los organismos ambientales provinciales en
los procesos de desarrollo del territorio promoviendo en el &mbito del COFEMA

la constitucion de Comisiones Técnicas para el tratamiento del tema.

-Propender a la creacion de un Observatorio sobre el estado y dindmicas de
cambio en el uso de los recursos ambientales, que constituird parte de la
informacion de base necesaria para la evaluacion ambiental de politicas globales
o sectoriales del gobierno nacional y aportara elementos para la elaboracién del

Informe Ambiental Anual.

-Desarrollar y promover el uso de metodologias y técnicas para el desarrollo de

planes de uso del suelo provinciales o locales, que incorporen la dimension
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ambiental, especialmente en lo que concierne a los aspectos de uso sustentable y

proteccion del ambiente.

-Promover la incorporacion de la EIA desde las primeras etapas de planificacion
de grandes obras de infraestructura, dado el caracter vertebrador de las mismas

en el ordenamiento del territorio.

-Promover la elaboracion y actualizacion del diagnostico de la situacion
ambiental nacional y de los asentamientos humanos, contribuyendo al desarrollo

de indicadores de desarrollo sustentable a nivel de las distintas regiones del pais.

-Analizar la normativa vigente, elaborar y proponer lineamientos, instrumentos
normativos y procedimientos de gestién relativos al Ordenamiento del Territorio
en concordancia con los principios ambientales consagrados en le articulo 4° de
la Ley General.

o Ley 25.612 Gestion Integral de Residuos Industriales En la Resolucion
N°1639/2007 de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable, segun la cual se
definen las actividades alcanzadas por la obligacion establecida en el articulo 22: se
establecen los presupuestos minimos de proteccion ambiental sobre la gestidn
integral de residuos de origen industrial y de actividades de servicio, que sean
generados en todo el territorio nacional y derivados de procesos industriales o de
actividades de servicios. Niveles de riesgo. Generadores. Tecnologias. Registros.
Manifiesto. Transportistas. Plantas de tratamiento y disposicion final.
Responsabilidad civil. Responsabilidad administrativa. Jurisdiccion. Autoridad de
aplicacion. Disposiciones complementarias conforme a criterios que prioricen las
actividades con mayor potencial contaminante, segun lo expresa uno de sus
considerandos: “Que en dicho marco, los criterios que guian la inclusion de
actividades se establecen en base a lineamientos que hacen foco en riesgos
vinculados al manejo de sustancias tdxicas o con poder contaminante, su eventual
liberacion al ambiente ante hechos accidentales, y sus probables impactos sobre
recursos renovables como el agua, el suelo y subsuelo” (Secretaria de Ambiente
Desarrollo Sustentable, 2007).

e Ley Nacional 24051 Residuos peligrosos - Generacion, manipulacion, transporte

y tratamiento.
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Esta ley fue sancionada el 17 de diciembre del afio 1991, promulgada el 8 de enero
de 1992 y finalmente reglamentada por el decreto 831/93.

Anexo |: Categorias Sometidas a Control-Corrientes de desechos (YY)

Anexo II: Lista de Caracteristicas Peligrosas N° de Codigo, Clase segin Naciones
Unidas (H)

Articulo 1° La generacion, manipulacion, transporte, tratamiento y disposicion final
de residuos peligrosos quedaran sujetos a las disposiciones de la presente ley,
cuando se tratare de residuos generados o ubicados en lugares sometidos a
jurisdiccion nacional o, aunque ubicados en territorio de una provincia estuvieren
destinados al transporte fuera de ella, o cuando, a criterio de la autoridad de
aplicacion, dichos residuos pudieren afectar a las personas o el ambiente mas alla de
la frontera de la provincia en que se hubiesen generado, o cuando las medidas
higiénicas o de seguridad que a su respecto fuere conveniente disponer, tuvieren una
repercusion econémica sensible tal, que tornare aconsejable uniformarlas en todo el
territorio de la Nacion, a fin de garantizar la efectiva competencia de las empresas
que debieran soportar la carga de dichas medidas.

La ley identifica a este tipo de residuos por medio de tres caminos:

a) Por sus caracteristicas particulares: el art. 2 define como peligroso a todo residuo
que pueda causar dafo, directa o indirectamente a seres vivos, o contaminar el suelo,
el agua, la atmésfera o el ambiente en general. Dado que con este enunciado podrian
generarse todo tipo de dudas, la ley intenta otras posibilidades de identificacion.

b) Por enumeracion: la Ley de Residuos Peligrosos remite a los anexos | y Il. En el
primero, se determinan las categorias sometidas a control, en las que se enuncian 45
posibilidades, por ej. Compuestos de cobre y de cinc, desechos resultantes de la
produccién de resinas, latex, plastificantes, de adhesivos, tintas, colorantes,
pigmentos, pinturas lacas o barnices, etc. EI segundo anexo brinda una lista de
caracteristicas que deben presentar los residuos para ser considerados peligrosos,
entre las que figuran: explosivos, liquidos y sdlidos inflamables, sustancias
susceptibles de combustion espontanea, oxidantes, toxicos (venenosos), peroxidos,
corrosivos, sustancias infecciosas, etc.

c) Por exclusion: quedan excluidos del régimen de la ley los residuos domiciliarios,
los radiactivos y los derivados de las operaciones normales de los buques, los que se

regiran por leyes especiales y convenios internacionales vigentes en la materia.
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o Ley N° 11723 Integral del Medio Ambiente y los Recursos Naturales.

La Secretaria de Politica Ambiental como Autoridad de Aplicacién de la ley 11723
tiene como objetivo aunar criterios dentro de la gestion ambiental de los municipios
de la Provincia de Buenos Aires en el contexto del articulo 13 de dicha ley que
expresa lo siguiente: La autoridad ambiental provincial debera, segln los incisos:

a) Seleccionar y disefiar los procedimientos de evaluacion de impacto ambiental y
fijar los criterios para su aplicacion a proyectos de obras o actividades alcanzadas
por el articulo 10.

b) Determinar los parametros significativos a ser incorporados en los procedimientos
de evaluacion de impacto.

¢) Instrumentar procedimientos de evaluacion medio ambiental inicial para aquellos
proyectos que no tengan un evidente impacto significativo sobre el medio.

El articulo 10 manifiesta lo siguiente:

Todos los proyectos consistentes en la realizacion de obras o actividades que
produzcan o sean susceptibles de producir algun efecto negativo al ambiente de la
Provincia de Buenos Aires y/o sus recursos naturales, deberan obtener una
Declaracion De Impacto Ambiental expedida por la autoridad ambiental provincial o
municipal segun las categorias que establezca la reglamentacion de acuerdo a la

enumeracion enunciativa incorporada en el anexo Il de la presente ley.

. Ley 11459 Radicacion Industrial

Esta ley sera de aplicacion a todas las industrias instaladas, que se instalen, amplien
o modifiquen sus establecimientos o explotaciones dentro de la jurisdiccion de la
Provincia de Buenos Aires.

Todos los establecimientos industriales deberan contar con el pertinente Certificado
de Aptitud Ambiental como requisito obligatorio indispensable para que las
autoridades municipales puedan conceder, en uso de sus atribuciones legales, las
correspondientes habilitaciones industriales.

El Certificado de Aptitud Ambiental sera otorgado por la Autoridad de Aplicacion,
en los casos de establecimientos calificados de tercera categoria segun el articulo
15°, mientras que para los que sean calificados de primera y segunda categoria seran

otorgados por el propio Municipio.
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o Decreto N°1741/96 reglamentario de la ley 11459 Establecimientos
Industriales, modificatoria del Decreto 1601/95, es necesario contar con un
procedimiento claro y preciso para el juzgamiento de las infracciones; asi como
también para el trdmite que habilita los establecimientos industriales, respetando
también las pautas de descentralizacion operativa que marcan la Ley 11459 y la
propia Ley 11723 Integral del Medio Ambiente y los Recursos Naturales; que los
parametros establecidos por los anexos en cuanto a estandares de emision no son los
adecuados desde la perspectiva cientifica; como asi también los rubros de actividad
conceptual no se adaptaban a la realidad o al nivel de complejidad correspondiente.
Se designa expresamente como Autoridad de Aplicacion de la Ley 11459 a la
Secretaria de Politica Ambiental de la Provincia de Buenos Aires. Las industrias de
la Provincia de Buenos Aires deben ser clasificadas en 3 categorias de acuerdo con
su Nivel de Complejidad Ambiental, que queda definido por la siguiente ecuacion.

N.C A . =Ru+ER+Ri+Di+Lo

De acuerdo a los valores del N.C.A. las industrias se clasifican en Decreto N°
353/11:

Primera Categoria: hasta 15.

Segunda Categoria: méas de 15 y hasta 25.

Tercera Categoria: mas de 25 o Art. 9°.

El Nivel de Complejidad Ambiental (N.C.A.) de un establecimiento industrial queda
definido por:

El rubro, indicado Ru, surge del Anexo I del Decreto 1741/96

La localizacion de la empresa (Lo) que considera la zonificacion municipal e
infraestructura de servicios.

La dimension del emprendimiento (Di) que contempla el personal empleado, la
potencia instalada (en HP) y la superficie (Cubierta/total).

Los riesgos potenciales de la actividad:(Ri) tales como incendio, explosion, quimico,
acustico y por aparatos a presion.

La calidad de emisiones, efluentes y residuos (Er) Se clasifican en 3 tipos (0, 1y 2)

de acuerdo a sus caracteristicas.

o Ley N° 8.912/77, de Ordenamiento Territorial y Uso del Suelo.
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A los fines de la radicacion industrial, cada municipio debe fijar las equivalencias
entre los cinco tipos de zonas establecidas en el Decreto 1.741/96 y las contenidas en

su plan regulador aprobado.

o Ley N° 25438. Protocolo de Kyoto de la I Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico, adoptado en Kyoto- Japdn: El Protocolo de
Kyoto sobre el cambio climatico es un acuerdo internacional que tiene por objetivo
reducir las emisiones de gases provocadores del calentamiento global. Este
instrumento se encuentra dentro del marco de la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), suscrita en 1992 dentro de lo que se
conoci6 como la Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro, y es uno de los instrumentos
juridicos internacionales méas importantes destinado a luchar contra el cambio
climético. Contiene los compromisos asumidos por los paises industrializados de
reducir sus emisiones de algunos gases de efecto invernadero, responsables del
calentamiento global. El Protocolo de Kyoto se aplica a las emisiones de seis gases
de efecto invernadero: dioxido de carbono (COz); metano (CHa); Oxido nitroso
(N20); hidrofluorocarbonos (HFC); perfluorocarbonos (PFC); hexafluoruro de
azufre (SFe).

. Ley N° 19587 Higiene y Seguridad en el Trabajo

Decreto 911/96: Apruébese el Reglamento para la industria de la Construccion. Que
existe interés en los sectores sindical y empresarial, en actualizar la reglamentacién
de la Ley de Seguridad e Higiene en el Trabajo N° 19.587, adecuando sus
disposiciones a la Ley sobre Riesgos del Trabajo N° 24.557 a fin de aplicarla a las
relaciones de trabajo regidas por la Ley N° 22.250.Que el mentado interés se plasmo
en el acuerdo arribado en el &mbito del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social,
entre los representantes de La Unién Obrera De La Construccion De La Republica
Argentina (U.O.C.R.A.), por el sector sindical, y La Union Argentina de la
Construccion (U.A.C.) y La Cémara Argentina de la Construccion (C.A.C.), por el
sector empresarial: Que en la industria de la construccion deben contemplarse
situaciones especiales, en razon de modalidades de contratacion especificas, la
existencia de plantas moviles, la actuacion en ambitos geograficos dispersos, el

desarrollo de actividades en lugares privados y del dominio publico y la ejecucion
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o Cadigo Penal

El Articulo 200 del Cddigo Penal prevé la pena de reclusion o prision entre 3 y 10
afos para “aquel que envenenare, adulterare o falsificare de un modo peligroso para
la salud, aguas potables o sustancias alimenticias o medicinales destinadas al uso
publico o al consumo de una colectividad de personas”. Probablemente no fue el
objetivo de quien redacto éste articulo, punir a las industrias que vuelcan desechos
contaminantes en los cursos de agua, sin embargo, en esos casos Se estaria
configurando la figura delictiva que la tipifica. No obstante, se destacan obstaculos
que surgen para aplicar la figura al problema de la contaminacion de los cursos de
agua, ya que el tipo penal establece que se debera estar contaminando un agua

potable, con lo cual la posibilidad de aplicar la figura excluye:

Los cursos de agua contaminados por hechos anteriores, como las aguas del
Riachuelo o del Reconquista, los cursos de agua susceptibles de potabilizacion, ya
que no es originalmente potable segun los requisitos de calidad exigidos sino que
necesita de un tratamiento posterior para su potabilizacion. De obras en terrenos

propios o de terceros, entre otros.
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En este capitulo se presentan las diferentes metodologias a utilizar para desarrollar
el trabajo del estudio de caso.
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CAPITULO 11l - METODOLOGIA
1.1 Introduccion

La premisa fundamental en que se basan los estudios ambientales, considera al
medio ambiente como una Unidad Biofisica y Socioecon6mica, ya que los seres
humanos son parte integrante del medio ambiente y participantes activos en la
transformacion de los ecosistemas, a traves del desarrollo de sus distintas
actividades fisicas, econdmicas y socioculturales. De aqui la necesidad de encarar
los estudios ambientales de cualquier proyecto con un enfoque holistico e integrado,

el cual permite realizar una evaluacién completa y objetiva.

El estudio de impacto ambiental es una de las herramientas de gestion para la
proteccion del medio ambiente. Consiste en establecer un método de estudio y
diagndstico con el objeto de identificar, predecir, interpretar y comunicar el impacto
de una accion sobre el medio ambiente. Se debe elaborar sobre la base de un
proyecto previo a la toma de decisiones y como instrumento para el desarrollo
sustentable. (Dellavedova, 2011)

El estudio de impacto ambiental debe incluir

o Una descripcion de la actuacion que se propone, presentacion de objetivos y
una descripcion del medio afectado.

o Establecer la relacion de la actuacion propuesta con los planes de usos del

suelo, las politicas y los controles en la zona afectada.

o Evaluar los efectos positivos y negativos de la actuacién propuesta. La
atencion principal debe centrarse en el anélisis de aquellos factores que sufran en

mayor grado los impactos de la actuacién propuesta.

o Una exploracién rigurosa y una evaluacién objetiva de los impactos
ambientales de todas las actuaciones de las alternativas viables, especialmente
aquellas que puedan mejorar la calidad de vida o evitar alguno o todos los efectos

ambientales adversos.
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o Detallar cualquier efecto ambiental inevitable negativo como consecuencia
de la actuacion, acomparfada de una descripcion clara de como se reduciran los

efectos adversos evitables.

o La relacion existente entre los usos antropicos locales y a corto plazo y el

mantenimiento y/o mejora de la productividad a largo plazo.

o Cualquier asignacion de recursos de caracter irreversible o irrecuperable que

se produzca como consecuencia de la realizacion de la actuacion propuesta.

o Indicaciones sobre que otros intereses y consideraciones de la politica federal
se cree que contrarrestaran los efectos ambientales adversos de la actuacion

propuesta.

Una de las etapas iniciales de los estudios de impacto ambiental es el trabajo de
campo, en el que un equipo multidisciplinario basandose en documentacion
preexistente para la misma actividad y en la percepcion observada en el érea
afectada, realiza un andlisis entre los temas investigados relacionando el agente
impactante y la variable afectada, asi como los impactos generados y/ 0 agentes que

los ocasionan (Vasquet, 2007).
Il. 2 Metodologia Propuesta

En esta tesis se propone una metodologia para llevar adelante un estudio de impacto
ambiental para modelos constructivos que emplean hormigén con agregado de

copolimeros.

Para elaborar la metodologia de estudio del impacto generado es necesario

previamente realizar el screening del proceso.

El screening, también denominado “seleccion”, permite definir aquellos aspectos
ambientales que deben ser evaluados en el desarrollo de un Proyecto y excluir
aquellos que no son ambientalmente significativos, permitiendo asi establecer la
profundidad de los estudios ambientales necesarios de realizar. Representa la
primera etapa de la incorporacion de la Dimension Ambiental dentro de un Proyecto.

Los objetivos del screening son los siguientes:
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* Proporcionar una definicion de la escala y del tipo de proyecto. En este trabajo se
trata de un estudio de caso para verificar que la incorporacion de polimeros en
modelos constructivos de hormigon (losetas), no alteran significativamente el

ambiente donde fueron colocadas, ni a su entorno.

* Identificar los “componentes valiosos del ecosistema” (CVE), existentes en el area

de estudio.

* Establecer la naturaleza general de los potenciales impactos del medio sobre el

Proyecto y de éste sobre el medio receptor.
» Sugerir el proceso de EsIA! mas adecuado para aplicarlo al Proyecto en cuestion.

La segunda etapa para llevar adelante las evaluaciones ambientales es el scoping,
proceso que se utiliza para definir el alcance que permite determinar los puntos clave
que son necesarios examinar en la evaluacion, durante la realizacién de un estudio

ambiental en particular.

Los procesos de screening y scoping pueden considerarse completados, una vez

desarrolladas las siguientes tareas:

* Descripcion de la necesidad del proyecto

* Descripcion del proyecto propuesto y de soluciones alternativas

* Identificacion de los Componentes Valiosos del Ecosistema (CVEs)

* Identificacion de los potenciales impactos de las distintas opciones del Proyecto
sobre los CVEs dentro del area de estudio y de los potenciales impactos del Medio

Biofisico y Socioecondmico sobre el proyecto.

» Consulta con los funcionarios locales, provinciales y nacionales respecto de las
opciones y de los impactos, a los efectos de establecer la capacidad institucional
respecto del tratamiento de los problemas ambientales en el area de estudio.

L EslA Se entiende como estudio de impacto ambiental
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* Relevamiento de la opinion de la poblacion y de los diversos actores sociales de la
zona de influencia del proyecto, para determinar los potenciales problemas que
podrian presentarse para adoptar las acciones necesarias para evitarlos y/o

minimizarlos.
* Seleccioén de la opcidn de proyecto méas adecuada
* Identificacion del tipo de EsIA a ser aplicado a la opcion de proyecto seleccionada.

A continuacion se desarrollaran los principales aspectos a tener en cuenta en la

metodologia propuesta.
I11.2.1.  Localizacion del proyecto y determinacion del area del proyecto

Al realizar el estudio de impacto ambiental es necesario poder valorar los impactos
producidos por la implantacion de los modelos constructivos con un conjunto de

indicadores aplicados al area de influencia del proyecto.

El area de influencia no comprende solamente el predio en el que se emplaza el
proyecto, sino que incluye toda aquella superficie en la que como consecuencia de la
actividad del proyecto pueden generarse alteraciones del ambiente que afecten la
calidad de vida de la poblacion.

La superficie del area de influencia puede ser muy variada dependiendo de las
caracteristicas del proyecto que se quiere emplazar. Habitualmente se consideran las
zonas afectadas por la actividad relacionada al proyecto, asi por ejemplo, en el caso
de un emprendimiento que opere con combustible sélido, el principal impacto es el
de la difusiébn de contaminantes en la atmdsfera, por lo que serd necesario
determinar el area a través de un modelo que muestre el alcance de la pluma de

contaminacion.

En los casos de los modelos constructivos que nos ocupan, tales como bancos de
plaza, senderos construidos con losetas, maceteros, mesas y bancos de uso
recreacional, entre otras, el area de influencia debera considerar con especial

atencion al suelo dénde se instalen dichos modelos constructivos.
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1. 2.2. Caracterizacion del medio fisico

Este apartado debe considerar un analisis integral del medio fisico inerte y bidtico
teniendo en cuenta los aspectos geoldgicos y geomorfoldgicos, el paisaje, el clima la
hidrografia, la biodiversidad animal y vegetal, el uso y manejo del suelo, los bienes

materiales.

. Geomorfologia: Identifica la unidad morfologica del area de influencia del

proyecto, reconociendo la presencia de relieves, fallas y basamentos de la region.

o Hidrografia: Contempla los cursos de agua superficiales y subterraneos asi

como la presencia de masas de agua salada.

La proteccién del agua subterranea tiene como objetivo lograr que la calidad de agua
tenga minimas deviaciones con respecto a su condicion natural. Para el caso de las
sustancias que se encuentran de forma habitual en el medio como, arsénico o
metales pesados la concentracion debera ser la caracteristica de la zona; mientras
que para aquellas que aparecen exclusivamente por actividades antrdpicas la

concentracion sera cero.

Los contaminantes de las aguas subterraneas provenientes de la actividad industrial

llegan a las napas atravesando los distintos horizontes del suelo.

o Paisaje: Se puede entender como el conjunto de elementos de tipo fisico-
bidtico o natural y antropico o artificial, que al ser delimitado por el observador

configura una escena con algun sentido, en armonia, con un orden y con un mensaje.

Dentro del paisaje se encuentra el paisaje urbano que es definido por Alberto
Saldarriaga (1995) como “... el conjunto de conjuntos. A la manera de paisaje
natural, el urbano retne no solo los objetos inanimados sino las formas de vida que
pueblan un lugar. Su homogeneidad o heterogeneidad son una medida cultural de
coherencia o de caos social. En él se encuentran el pasado, el presente y el futuro de
la ciudad”. Es necesario evaluar como repercute en el paisaje el proyecto en

particular, tomando en cuenta las alteraciones estéticas que produce.

o Clima: Es la expresion que se utiliza para referirse al conjunto de

condiciones meteorolégicas que caracterizan un lugar determinado de la superficie
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terrestre. El clima es producto de la combinacion de una serie de factores como los
accidentes geograficos. Las montafias y mares, influyen decisivamente en las

caracteristicas del clima.

Determinar estas particularidades permite considerar como esenciales un reducido
grupo de elementos: la temperatura, la humedad, la salinidad y la presion de la
atmosfera. Sus combinaciones definen tanto el tiempo meteoroldgico de un

momento hormigén como el clima de una zona.

A modo de ejemplo se analiza la instalacion de los distintos modelos constructivos
como bancos de hormigdn con agregado de copolimeros en zonas afectadas por la
niebla salina de una costa maritima. En este caso, sera necesario evaluar la

resistencia del material por ataque con sulfato de sodio.

Si en cambio, el modelo constructivo se instala en una zona fria, de muy bajas
temperaturas, el hormigon resistente a las heladas deberia tener una relacion agua-
cemento determinada. Las secciones delgadas, como los tableros de puentes,
barandas, cordones, voladizos y elementos ornamentales y cualquier hormigon
expuesto a sales anticongelantes, deben tener una relacion w/c? menor o igual que

0,45; todas las demas estructuras, la relacién w/c debe ser menor o igual que 0,50.

Debido a que algunas veces no se conoce con certeza el grado de absorcion de los
agregados livianos en el hormigdn, no resulta posible calcular la relacion wi/c de los
materiales que contienen este tipo de agregados. Para estos hormigones se deberia
especificar una resistencia a la compresion a 28 dias, mayor o igual que 4000 psi
(27.6 MPa). ( O'Neill R.;Russell L. Hill, 2001).

La norma ASTM C 671 exige que las probetas de hormigdn con aire incorporado
inicialmente, se lleven hasta las condiciones de humedad a las cuales se anticipa
estara sujeto el hormigén al iniciar el invierno, habiendo sido el contenido de
humedad determinado preferentemente mediante ensayos in situ. Luego las probetas

se sumergen en agua y se congelan alternadamente utilizando la tasa de enfriamiento

2 wl/c indica la relacién agua / cemento
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que se anticipa en obra. Se mide el aumento de longitud (dilatacion) de la probeta
durante la parte del ciclo correspondiente al congelamiento. Esta norma se

complementa con la norma ASTM C 682, que ayuda a interpretar los resultados.

o Uso y manejo del suelo: EI manejo de tierras se refiere a todas las
operaciones, practicas y tratamientos que se aplican para su proteccion vy

mejoramiento de los bienes y servicios proporcionados por el ecosistema de la tierra.

La proteccion del suelo tiene por objetivo preservar el habitad para los seres
humanos, plantas y animales; brinda los nutrientes basicos para la vida y actiia como
agente de filtracion, retencién y transformacion de sustancia nocivas para el agua

subterranea.

Los proyectos con la instalacion de los modelos constructivos pueden incorporar
contaminantes al suelo, este efecto varia ampliamente dependiendo de las
caracteristicas y concentracion de las sustancias contaminantes, de las
caracteristicas del suelo, (tipo, composicion y pH) y de las funciones y uso que se

da al suelo en donde se va a instalar.

Para determinar la calidad del suelo se realizan analisis verificando el cumplimiento
de la legislacion vigente. Asi los niveles guia de calidad de suelo, se pueden
consultar en el Decreto Reglamentario 831/93 de la Ley 24051 de Residuos

Peligrosos.

En ocasiones, ante la usencia de normativa nacional especifica se emplean Normas

internacionales reconocidas, como por ejemplo las Normas holandesas.

o Biodiversidad animal y vegetal: Por biodiversidad se entiende la variedad
de formas de vida que existen en la zona de ubicacién del proyecto. La diversidad
bioldgica describe la riqueza del mundo bioldgico y abarca todas las formas de vida
y los ecosistemas que ésta integra. La biodiversidad se refiere a los millones
organismos que habitan el lugar como resultado de un largo proceso evolutivo, a su

dotacion genética y a las relaciones que mantienen entre ellos.

Como consecuencia de las actividades antrépicas la flora puede ser afectada por

diferentes factores, como ser:
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> Retiro de la cubierta vegetal con la consecuente disminucion de individuos
> Introduccidn de especies invasoras que compiten con las autoctonas.

> Las emisiones gaseosas o el vertido de efluentes liquidos que contaminan el
suelo y las napas.

La implantacién de un proyecto genera impactos sobre la fauna debido a.
> Alteracion del habitad natural de las especies de la zona.

> Alteracion de las rutas migratorias de las aves

> Introduccidn de especies invasoras

> Generacion de ruidos y olores que actian como detonantes para la migracion
de especies.

> Intromision de construcciones que actiien como barrera.

> Contaminacion de acuiferos superficiales.

o Reservas naturales: Son un espacio protegido por algun régimen especial

que permite la preservacion de las especies que habitan en él. Cuando un terreno es
designado como reserva natural, adquiere un estatus particular que impide su
explotacion comercial, la construccion de estructuras y otras cuestiones que podrian
modificar sus condiciones naturales. La instalacion de un proyecto en una reserva
natural, no debe ocasionar ningun tipo de impacto. La instalacién de un sendero o
banco tipo plaza no deberd lixiviar ni desprender o emanar ningun tipo de

contaminante.

o Patrimonio Cultural: El establecimiento de un proyecto en una determinada
localizacion puede generar la alteracion del patrimonio cultural. Entre los factores en

los que se puede impactar el patrimonio cultural se hallan.
» Alteracion de sitios historicos.

> La ocupacion de predios que se utilizaban para el esparcimiento con fines

recreativos.
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> Alteracion de las costumbres de la poblacion en la zona de influencia.

> Alteracion de infraestructuras que pueden ser positivas 0 negativas,

dependiendo si se trata de un deterioro o una mejora.
I11.2.3.  Descripcién del proyecto

Dentro de la descripcion del proceso existen varios aspectos que deben ser

considerados y pueden desglosarse en los siguientes:

o Datos generales del proyecto
o Localizacién del proyecto, incluyendo la superficie del mismo.
o Infraestructura requerida para el funcionamiento del mismo, incluyendo los

accesos Vviales, la red cloacal, el tendido eléctrico, los medios de transporte.

o Descripcion de la actividad, informando tanto los procesos productivos como
los auxiliares.

o Requerimiento de materias primas e insumos.

o Caracterizacion y cuantificacion de las distintas corrientes residuales

o Identificacién de los riesgos propios de la actividad

o Descripcion de las condiciones de almacenamiento de materias primas,

insumos productos terminados y residuos.

El proceso de instalacién de modelos constructivos requiere de una profundizacién

acerca de los materiales que lo componen.

El principal componente de estos modelos es el hormigon que se define como “un
material pétreo, artificial, obtenido de la mezcla, en proporciones determinadas, de
cemento, aridos y agua. EIl cemento y el agua forman una pasta que rodea a los
aridos, constituyendo un material heterogéneo. Algunas veces se afiaden ciertas
sustancias, llamadas aditivos que mejoran o modifican algunas propiedades del
hormigon” (NCH182F55, 1955).
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Los aridos son materiales pétreos compuestos de particulas duras, de forma vy
tamafio estable. Habitualmente se dividen en dos fracciones: agregados gruesos y

agregados finos.

Los aridos, el cemento y el agua se mezclan juntos para constituir una masa

plastica que permite ser moldeada en la forma que se desee.

El cemento y el agua se combinan quimicamente por un proceso denominado
hidratacion, del cual resulta el fraguado del hormigdn y su endurecimiento gradual;
este endurecimiento puede continuar indefinidamente bajo condiciones favorables
de humedad y de temperatura, con un incremento de la capacidad resistente del
hormigon. Se supone y acepta que el hormigon ha alcanzado su resistencia de
trabajo a los 28 dias, y es por eso que normalmente las exigencias de resistencia se
especifican y verifican a esa edad. En realidad, encontrdndose en condiciones
favorables, los hormigones siguen incrementando su resistencia a medida que
aumenta su edad. El hormigdn simple, sin refuerzo, es resistente a la compresion

pero es débil en tensidn, lo que limita su aplicabilidad como material estructural.

Las losetas de hormigdn con copolimero son fabricadas y estabilizadas durante 28

dias antes de desmoldarlas.

El hormigon en estado endurecido y en contacto con el aire himedo sufre un

proceso de carbonatacién a largo plazo que lixivia al suelo donde esté instalado.

El hormigén tradicional bien compactado es un material poroso e impermeable,

dependiendo de la relacion agua cemento entre otros aspectos.

El hormigdn con copolimero es mas permeable debido a que tiene una porosidad

mayor por efecto de los trozos de copolimero presentes en toda su estructura.

El tiempo de curado favorece la formacion de productos de hidratacion que hacen
disminuir la porosidad del producto final. (Carrasco,2010). Los modelos
constructivos se aditivan con plasticos provenientes de scrap o rezagos de distintas

industrias alimenticias.

El tipo de plastico y la granulometria, utilizados para la construccion de los

modelos constructivos serd determinante para decidir las proporciones y tipos de
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analisis a realizar. El tamafio de los polimeros afecta la adherencia a la mezcla del

hormigon.

Los bloques huecos de hormigdn estdn compuestos por cemento, agregado de fino
natural, agregado de grueso de trituracion(6-10 mm) y aditivos, una vez que los
materiales se pesan hasta obtener la dosificacion deseada se mezclan en una
hormigonera a la mezcla se le agrega copolimeros y se le incorpora agua
iniciandose el proceso de amasado. La proporcién agua—cemento es determinante
para las propiedades finales del material. Finalizado el amasado la mezcla es
transportada hacia una prensa que se encarga de apisonar y proporcionar la

compactacion necesaria mediante micro-vibrado dando forma a los bloques.
I1l.2.4.  Actividad socioeconomica

En este apartado deben considerarse las caracteristicas de la poblacion, los indices
demogréaficos, propios del area de influencia y esencialmente la actividad

socioecondmica.

Relevamiento de opinion publica: La Ley General del Ambiente N° 25675
establece los presupuestos minimos para la gestion ambiental sustentable, como ya
se indico en el capitulo Il. Entre los objetivos de la politica ambiental se halla
fomentar la participacion social en los procesos de toma de decisiones. Se reconoce
ampliamente, las implicancias que sobre la poblacién tienen los impactos
ambientales de cualquier proyecto que se lleve a cabo. De alli la importancia de
incorporar el relevamiento de opinion en los estudios de impacto ambiental. Las
herramientas mas frecuentemente usadas son las encuestas de opinion y el

relevamiento de referentes o stakeholders (Devescovi M. P., Speltini C. T., 2010)
I11.2.5.  Potenciales riesgos (contingencias)

« Contingencias naturales: Por la zona en que estan ubicadas las losetas, las
contingencias naturales que pueden ocurrir son tormentas eléctricas, inundaciones,
granizo y otras, en caso de producirse la caida de un rayo, incidira sobre el elemento
que le signifigue mayor conductividad y sea capaz de aportar mas cargas al
fendmeno. También pueden producirse descargas superficiales entre ellos al

desaparecer la carga inductora como consecuencia de rayos de nube a nube. En el
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caso particular del hormigén armado, se considerard como conductor si la armadura
metalica es continua y esta, desde el punto de vista eléctrico, eficazmente conectada
al sistema receptor de rayos, y a algun elemento metalico (placa de descarga)
permanentemente en contacto con el agua, en caso de la caida de un rayo sobre las
losetas con polimero al no tener partes metélicas no produciria generacion de
tensiones de paso y de contacto. Es decir se produciria solo la destruccion mecanica
de la loseta sin propagacion de las corrientes de descarga. (DPSN Prefectura Naval
Argentina, 2010). Si se produce una innundacién, el riesgo de producir una
contaminacion por lixiviacion es el mismo que el de un hormigén tradicional que
esta ambientalmente aceptado. La caida de granizo no afecta a las losetas por su

resistencia.

. Contingencias por causas externas: una contingencia que ocurrié fue que
pasaron con una retroexcavadora por encima de la senda de loseta lo que provoco
que se rompieran, en 2015 se realizd un analisis de las consecuencias del hecho, lo

que esté detallado en el capitulo IV.
I11.2.6.  Matrices de impacto ambiental

Existen varios modelos de matrices de evaluacion ambiental, cuyos autores son
Leopold (1971), FEARO de la Oficina Federal de Revision y Analisis Ambientales
del Canadé (1976), Moore et al.(1973) y Sorensen (1971).

Otra técnica de valoracion es realizar listas de verificacion de distintos niveles a
medida que se avanza en el proyecto: cuestionarios, listas simples, listas descriptiva,

listas de escala, listas de escala y peso; sistema Batelle Columbus (1972).

Las listas de verificacion se elaboran a partir de una actividad. Se genera una lista de
factores ambientales involucrados y los posibles impactos que ocasionan los

mismos. Permiten verificar la presencia o ausencia de elementos afectados.

o La matriz de FEARO (stands for Federal Environmental Assessment and
Review Office) propuesta por la Oficina de Revisién y Analisis Ambiental de
Canada (1976), se realiza mediante tablas, una para la fase de obra y otra para la
fase construccion. En columnas se ponen los siguientes items: actividad, potencial

impacto, medidas preventivas, medidas de mitigacion, plazos de ejecucion.

Laura B. Melitdn * ' ._: Cap. 11l Pag. 41
UTNFra



o La matriz de Leopold es una matriz causa —efecto que consiste en un listado
de acciones y otro de indicadores de impacto. Esta matriz sirve para identificar
impactos y su origen, permite valorar la importancia y magnitud de los impactos
ocasionados. Para su realizacion requiere de profesionales familiarizados con el area

de influencia y la naturaleza del proyecto. (Dellavedova, 2011).
Consisten en cuadros de doble entradas en los que:

Las filas corresponden a las acciones o actividades de la obra, con implicancia

ambiental, derivadas de las distintas etapas de desarrollo consideradas.

Las columnas corresponden a las caracteristicas o factores del medio ambiente
receptor, natural y socio-econdmico, susceptibles de ser afectadas por las acciones

de la obra.

Cada una de las intersecciones entre filas y columnas representa una posibilidad de
interaccion entre una accion del proyecto y un componente del medio receptor. El
trabajo del equipo técnico consiste en analizar la totalidad de las intersecciones
potenciales para identificar aquellas que sean probables. Alli deberan reconocerse
las interacciones donde se verifiquen cambios y/o efectos del proyecto sobre el
ambiente. Solo una fraccion de los posibles efectos alcanzardn la intensidad
suficiente para ser significativos, es decir, para transformarse en impactos

ambientales y sociales.

o Tomando en cuenta los antecedentes existentes y considerando, que la mayor
parte de los sistemas matriciales son rigidos y no admiten la consideracion del
dinamismo de los sistemas ambientales, y que ademas fueron desarrollados para
proyectos especificos de otros paises, para un medio particular, donde los indices
ambientales difieren de los de nuestro pais, es que en los afios 80, Kaczan, L.y
Gutiérrez, T.C.F. (2000) han desarrollado el Método "PROGNOS II” de Evaluacion
de Impacto Ambiental mediante el Desarrollo de Matrices Semicuantitativas',
adaptado a nuestras necesidades y donde las Matrices de Impacto no conforman una
estructura rigida predeterminada, sino que presentan una estructura abierta y
dindmica que se ajusta a las necesidades del evaluador y del objeto sujeto a
evaluacion, constituyendo una herramienta adecuada para sistematizar la

informacion recopilada durante el desarrollo de los Estudios de la Linea de Base
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Ambiental, facilitando el analisis pormenorizado y sistémico de los potenciales

impactos que se generaran sobre el medio ambiente.

La Matriz Prognos Il es una metodologia altamente experimentada, ya que tiene mas
de 40 afos de uso continuo en etapas de Proyecto, construccion de obras,
explotacion y evaluaciones en el area de obras viales, hidraulicas, centrales térmicas
e hidroeléctricas, electroductos, gasoductos, acueductos, obras de canalizacion,
puentes, obras de manejo de cuencas, de proteccién contra inundaciones, proyectos
de saneamiento, proyectos agropecuarios, etc., siendo sin duda, la de mayor
publicacion y difusion en los ambientes especializados del pais, a través de los
proyectos obrantes en la Secretaria de Energia de la Nacion, el ENRE, DNV, Agua y
Energia Electrica, ENARGAS, SUCCE, Vialidad Nacional y Vialidad de diversas
Provincias, BID, Banco Mundial, etc., formando parte de la metodologia de uso
normal aplicable al Manual de Gestibn Ambiental para Obras Hidraulicas con
Aprovechamiento Energético y posterior Ley N° 23.879, que establece el uso de
dicho manual, aprobado por las Resoluciones 475/87 y 718/87 de la Secretaria de
Energia. La realizacién de obras con hormigones con agregado de copolimeros
podran ser evaluadas ambientalmente por esta metodologia. La realizacion de
modelos contructivos elaborados con agregados de plasticos, debera poner especial

atencion en estudiar el tipo de plastico y sus posibles degradaciones.
Los objetivos ambientales que persigue esta matriz son:

e Presentar a los responsables politicos y técnicos de la toma de decisiones y a los
encargados de la gestion, una clara evaluacion de los potenciales impactos que

podra ejercer el proyecto sobre la calidad ambiental en su conjunto.

e Aplicar al proyecto una metodologia que permita evaluar y predecir los impactos y
proporcionar los medios para:

- Prevenir y mitigar los impactos negativos.

- Potenciar los beneficios del proyecto.

- Minimizar los impactos negativos a largo plazo.

o Identificar y evaluar los impactos que afectaran a los ecosistemas rurales y

urbanos, comprendidos dentro del area de influencia directa e indirecta de las trazas
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del sendero en estudio, como producto de las modificaciones que se operaran en la
dindmica de las condiciones biofisicas y socioecondémicas del medio ambiente rural

y urbano, como consecuencia de la construccion de la mencionada Obra.

o Adecuar el Proyecto desde el punto de vista ambiental, ingenieril y
econdmico, a un esquema que permita preservar y mejorar el patrimonio natural,
cultural y socioecondémico de la poblacion involucrada, en el marco de la induccion
de un desarrollo urbanistico, recreativo, cultural y socioeconémico, tendiente al
mejoramiento de la calidad de vida y de las condiciones socio-econémicas de la

poblacién en su conjunto.

o Evaluar distintas acciones a desarrollar durante las etapas: constructiva, de
operacion y mantenimiento, para sistematizar la ejecucion de las mismas, de modo
de minimizar los impactos negativos sobre el normal desarrollo de las actividades
cotidianas de la poblacion involucrada y sobre el medio biofisico receptor, y

proponer las correspondientes medidas preventivas y de mitigacion.

Impactos COMPONENTES DEL MEDIO RECEPTOR IMPACTADOS

Acciones

+1CSEKAN

-1PSEBFY

Xe-Y

Figura N° 111.1 Esquema Matriz Prognos Il (Manual de Gestion Ambiental para Obras
Hidraulicas con Aprovechamiento Energético)

La Matriz Causa-Efecto Prognos, consiste en una tabla de doble entrada.(Figura
I11.1).En la interseccion de cada fila con las diferentes columnas, se originaran
casilleros en los cuales resultard posible describir, mediante la utilizacion de
criterios y pesos diferentes para cada variable utilizada, las caracteristicas de cada
impacto. Al no existir metodologias universalmente aceptadas y de uso comun, se
adopta en la presente evaluacidn el siguiente criterio para la valoracion de los

impactos

Signo: Positivo cuando es beneficioso, Negativo cuando es perjudicial y Probable,
pero dificil de calificar sin estudios especificos
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Probabilidad o riesgo de ocurrencia: entendiendo como probabilidad que los

impactos se presenten (clasificada como Cierta o Posible).

Duracion: clasificada como Temporaria o “corta” (que se presenta por lo general
durante la etapa constructiva del proyecto), Recurrente (cuando vuelve a suceder o
aparecer con intermitencias) y Permanente (que se manifiesta durante toda la vida

del proyecto)

Término de Ocurrencia: es el momento en que se produce el impacto (se califica

como Inmediato, Mediato y a Largo Plazo)

DISCRIMINACION DE LOS IMPACTOS SEGUN SUS CARACTERISTICAS

ORDEN SECUENCIAL CARACTERISTICA DEL SIMBOLO UTILIZADO EN LA
EN EL CASILLERO DE IMPACTO MATRIZ
LA MATRIZ
1 SIGNO (+) - Positivo
(=) - Negativo

(X) - Probable, pero dificil de
calificar en esta etapa

(-.....) = No considerado en la
evaluacion

2 IMPORTANCIA (1) — Menor
(2) — Mediana
(3) — Mayor

3 PROBABILIDAD O RIESGO DE (C) - Cierta

OCURRENCIA (P) — Posible
4 DURACION (T) — Temporaria

(V) - Recurrente
(S) - Permanente

5 TERMINO DE OCURRENCIA (E) — Inmediato
(M) — Mediato
(L) - Alargo plazo

6 (B) — Reversible a corto plazo
(D) — Reversible a mediano plazo
REVERSIBILIDAD (H) — Reversible a largo plazo

(1) —Irreversible

(K) - No considerado

7 EXTENSION AREAL (F) — Focalizada
(A) — Local
(R) — Regional
(G) — Global

8 (Y)-Ssi

NECESIDAD DE MONITOREAR LOS | (N) —No
EFECTOS CONSIDERADOS

Tabla N 111.1 Conjunto de simbolos indicadores que seran colocados en la matriz

Reversibilidad: se considera que el impacto es Reversible (a corto, mediano o largo
plazo) cuando el elemento perturbado retorna a sus condiciones iniciales, e

Irreversible cuando se debe generar una nueva condicion ambiental.
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Extension areal: es el territorio involucrado, clasificado como Focalizado, Local,

Regional y Global, cuando se extiende a todo el territorio nacional.

Necesidad de monitorear los efectos considerados: se considera la necesidad o no, de
monitorear los efectos generados por las acciones desarrolladas

De este modo, resulta factible indicar también, aquellos impactos (que pueden ser
positivos 0 negativos) de posible ocurrencia, que sean dificiles de calificar en esta
etapa sin estudios de detalle, pero ya son identificados a través de las primeras
instancias del monitoreo ambiental, transformandose asi en indicadores que serviran
para modificar y/o intensificar los Programas de Monitoreo del PMA, cuyos

resultados seran considerados en una Evaluacion posterior de los impactos.
A estos impactos se los identificara con el simbolo X-----Y.

En los casos en que la accion analizada no genere efectos, ya sea por que su
ejecucion se halla inhibida por la falta del objeto material sobre el cual desarrollarse,
0 bien, por que los efectos generados no tendrdn ninguna incidencia directa o
indirecta sobre determinados componentes del medio receptor, los casilleros que

reflejen esta situacion, seran identificados mediante ocho puntos consecutivos.

Para la descripcion del impacto en cada casillero de la matriz aplicada , se utilizara
el conjunto de simbolos indicados en la tabla N° 11l 1, ordenados en una secuencia

igual al orden con que seran colocados en cada casillero de la matriz:

Una vez confeccionada la matriz, se procedera a cuantificar en forma porcentual
directa, los impactos positivos, negativos y los dificiles de evaluar en la etapa
considerada. Asimismo, se cuantificaran y se expresaran en forma porcentual las

distintas caracteristicas de los impactos positivos y negativos analizados.

A continuacion se citan algunas acciones que pueden conducir a la identificacién de

los impactos.

a. Acciones a desarrollar durante el periodo de movilizacion de obra

1. Ingreso de mano de obra y capacitacién en Higiene, Seguridad y Medio
Ambiente

2. Medicina del Trabajo (examen pre-ocupacional de salud y requisitos de la
ART).
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3. Implementacidn del servicio de atencion a enfermos y/o accidentados

4. Cumplimiento de la gestion de los permisos de paso y habilitaciones para la
construccion de la obra.

5. Delimitacion de la franja de clocacion y modificacion de los usos existentes
del suelo

6. Instalacion temporaria de obradores, talleres, depdsitos y campamentos

7. Habilitacion y uso de sitios para la disposicion de materiales removidos no
utilizables (suelos, restos vegetales, etc.)

8. Habilitacién y uso de sitios para el acopio y manejo de materiales-

9. Implementacion del sistema de provision de agua potable y para otros usos

en los obradores y campamentos.

10. Implementacion del sistema de abastecimiento de energia eléctrica en obra y
de combustibles

11.  Movilizacién de vehiculos y equipos de obra y de transporte

b. Acciones que seran desarrolladas durante la obra
12. Limpieza y acondicionamiento de la franja de preparacion de las mezclas

13.  Limpieza y disposicion final de de vegetacion arborea y material removido
(suelos, restos vegetales, etc.)

14.  Mejoramiento de los caminos existentes y construccion de nuevos accesos a
los distintos frentes de obra

15.  Construccion de accesos, .en areas pantanosas, terrenos anegadizos y redes
de drenaje

16.  Movimientos de maquinas, equipos de obra y vehiculos de transporte
17.  Excavaciones, transporte y movimientos de suelo

18.  Ejecucidn de tareas de montaje de las losetas ( u otro modelo constructivo
gue se instale)

19.  Vertidos incontrolados y/o accidentales de sustancias contaminantes en
suelos y cursos de agua

20.  Manejo, almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final de
materiales contaminantes y/o peligrosos dentro y fuera de la zona de obra.

21.  Generacion de residuos solidos, semisolidos y efluentes liquidos
22.  Generacion de ruidos y vibraciones

23.  Generacion de emisiones gaseosas y de material particulado.

24, Identificacién de riesgos, accidentes e incidentes potenciales

C. Aplicacion de Medidas Preventivas y de Mitigacion

25.  Sefalizacion e iluminacion de zonas de peligro y de habilitacion de desvios
de transito

26. Desarrollo de planes de contingencia frente a la posibilidad de accidentes
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27. Implementacion de medidas de prevencion y proteccion contra incendios

28.  Desarrollo de programas de prevencion y proteccion contra todo tipo de
potenciales riesgos

29.  Cumplimiento de las normas de higiene, seguridad y medicina del trabajo en
todos los ambitos de la obra

30.  Cumplimiento de las normativas de proteccion ambiental y de ordenamiento
territorial vigentes

31.  Rescate del patrimonio histdrico, cultural, arqueolégico y paleontoldgico

32.  Mantenimiento de los accesos a propiedades y caminos secundarios a lo
largo de la traza

33.  Control de la erosion hidrica y edlica en los accesos y areas de piquetes
34. Implementacion de medidas de prevencion contra las escorrentias pluviales
35.  Mitigacion de los impactos visuales ocasionados.

36. Limpieza y restauracion de los sitios afectados durante la construccion de la
obra.

37.  Adecuacion escénico-paisajistica e integracion de la obra con el medio
circundante.

38.  Reforestacion compensatoria de la vegetacion eliminada

El desarrollo de las acciones enunciadas, generard una serie de impactos tanto

positivos como negativos, sobre los siguientes componentes del Medio Receptor.

d. La Calidad de Vida, la Salud, los Aspectos Sociales, Econdmicos y
Psicoldgicos

- La ocupacion de mano de obra local y regional

- La capacitacion laboral y técnica

- El comercio local y regional

- Los aspectos estéticos paisajisticos y visuales

- Los aspectos higiénicos y sanitarios

- La recaudacion impositiva

- La salud de los operarios y de la poblacion aledafia

- El patrimonio histérico, cultural, arqueoldgico y paleontoldgico

- El desarrollo tecnoldgico y profesional inducido

- Los aspectos psicologicos de la poblacion

- La utilizacion de tecnologia local y regional

- La aceptacion social

e. Los Aspectos Espaciales
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- El ordenamiento territorial y usos del espacio

- Existencia de asentamientos humanos y actividades

- Existencia de terrenos anegadizos, cuerpos de agua y redes de drenaje
- Existencia de establecimientos agro-industriales

- Existencia de areas forestadas y espacios de uso publico

- Existencia de redes de infraestructura y equipamiento

- El uso de franjas de servidumbre ya existentes

f. Los Aspectos Legales e Institucionales

- La aplicacion de la legislacion ambiental nacional
- La aplicacion de la legislacion ambiental provincial
- La aplicacion de leyes, decretos y ordenanzas municipales

g. La Higiene y Seguridad del Trabajo en la Obra

- La calidad del aire

- La evitacién de riesgos de contaminacion por agentes fisicos y quimicos
- La evitacion de riesgos de incendio

- La evitacion riesgos de accidentes

- La evitacion de riesgos por ataque de animales ponzofiosos

- La evitacion de los riesgos de origen metedrico

h. La Infraestructura, el Equipamiento y los Servicios

- Las rutas nacionales y provinciales

- Las calles urbanas y periurbanas

- Los accesos a edificaciones y establecimientos

- Los caminos vecinales y de servicio

- Las lineas de transmision de energia eléctrica existentes
- La circulacion del transito local y regional

- Las tranqueras, cercos y alambrados

- Los servicios de provision de combustibles y lubricantes
- Los servicios de transporte de cargas y de personal de obra
- Los servicios de seguridad

- Los servicios técnicos, mecanicos y otros

- Los servicios de capacitacion

- Los servicios de emergencia médica

- El servicio de seguro de riesgos del trabajo (ART)
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- Los servicios de obra social
- Los servicios gastrondmicos y de alojamiento

i. Los Aspectos Geofisicos (Factores Abioticos)

- La modificacion de los patrones hidroldgicos

- El drenaje de las escorrentias pluviales

- Los humedales y terrenos anegadizos

- La erosion hidrica y edlica

- La cubierta edafica

- La estabilidad de laderas y taludes en areas criticas

- La contaminacion del suelo

- La contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas

J. Los Factores Bioticos

- La vegetacion arborea y arbustiva autoctona

- Los pastizales y la vegetacion herbacea natural
- La vegetacion arbdrea y arbustiva implantada
- La fauna asociada con la vegetacion existente

Una vez realizada la caracterizacion y la ponderacién mediante la asignacion de
pesos relativos a cada uno de los impactos, que seran generados por el desarrollo de
la acciones propias de la construccion de la obra proyectada, se procedera al Ilenado
de todos los casilleros de la matriz.

11.3. Eleccién de los Parametros a Evaluar

Con el objeto de realizar una mejor cuantificacién de los impactos producidos por el
proyecto, en todas sus etapas, se seleccionaron un conjunto de parametros cuya
determinacion se considera basica para llevar adelante el estudio.

A continuacion se presentan cada uno de los parametros seleccionados.

111.3.1 Grado de neutralidad

El grado de neutralidad de una muestra se cuantifica con el pH. La lectura de pH se

refiere a la concentracion de iones hidrégeno activos (H™) que se da en la interfase
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liquida del suelo, por la interaccion de los componentes sélidos y liquidos. La
concentracion de iones hidrégeno es fundamental en los procesos fisicos, quimicos y

bioldgicos del suelo.

El grado de acidez o alcalinidad de un suelo es determinado por medio de un
electrodo de vidrio en un contenido de humedad especifico o relacion de suelo-agua,

y expresado en términos de la escala de pH. (Fernandez et al., 2006)

Puede decirse que el pH ideal para un suelo, estd entre 6 y 7, en zonas himedas

adopta valores entre 5-7 y para la zona &rida 7-8.5.

El pH del suelo es uno de los principales responsables de la disponibilidad de
nutrientes para las plantas, influyendo en la mayor o menor asimilacién de los

mismos.

Los factores principales que hacen que el suelo tenga un determinado pH son
debidos a la naturaleza del material original, a las caracteristicas &cidas o basicas de

las rocas que lo componen.

Ademas, los residuos de la actividad organica, que son de naturaleza acida, inciden

en el pH constituyendo uno de los principales factores bidticos.

Otro factor es la capacidad complejo absorbente que depende de que el suelo se
encuentre saturado con cationes de reaccion basica (Ca*™ y Mg*™) o de reaccion
acida (H" o AI™™). Bajo condiciones &cidas el Aluminio se encuentra soluble y en
equilibrio con la solucién del suelo como Al*** contribuyendo a la acidez del suelo
por su hidrélisis. Cuando el pH es muy acido hay una intensa alteracion de minerales

y la estructura se vuelve inestable (Crosara, 2006).

Cuando el pH es alcalino, la arcilla que constituye el suelo, se dispersa, y se destruye

Su estructura.
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111.3.2. Cromo

Es un elemento que se usa para darle un efecto de terminacion metalica (cromado) a
los plésticos, en caso que este elemento migre al suelo o las napas freaticas puede
producir efectos tdxicos.

El cromo mayormente se encuentra en estado de oxidacion 3* pero, los desechos
industriales de cromados sin tratar, son de cromo (VI), que es altamente soluble a
cualquier pH. Esta caracteristica lo hace muy movil en los ecosistemas, ademés de
ser extremadamente toxico y cancerigeno (Grupo A en categorizacion de EPA).

El problema de salud mas comun que ocurre en trabajadores expuestos al cromo
involucra a las vias respiratorias. Estos efectos incluyen irritacion del revestimiento
del interior de la nariz, secrecion nasal, y problemas para respirar (asma, tos, falta de
aliento, respiracion jadeante).

Los trabajadores también han desarrollado alergias a compuestos de cromo, lo que
puede producir dificultad para respirar y salpullido en la piel. Las concentraciones
de cromo en el aire que pueden producir estos efectos pueden ser diferentes para los
diferentes tipos de compuestos de cromo. Asi, estos efectos ocurren con
concentraciones de cromo (V1) mucho maés bajas que de cromo (I11). Sin embargo,
las concentraciones que causan problemas respiratorios en trabajadores son por lo
menos 60 veces mas altas que los niveles que se encuentran normalmente en el
ambiente. En trabajadores, la inhalacion de cromo (VI) es causa de cancer del
pulmon. Los estudios de poblaciones que viven en areas con niveles altos de cromo

(V1) han dado resultados mixtos

Ocasionalmente se detecta cromo en muestras de agua subterranea, agua potable o
de suelo. La exposicion al cromo puede ocurrir: al ingerir agua que contiene cromo

0 bafidndose en agua que contiene cromo.

La poblacién general tiene mayor probabilidad de exposicidn a niveles muy bajos de
cromo en los alimentos que consumen. Los niveles bajos de cromo (l11) se presentan
naturalmente en una variedad de alimentos tales como frutas, hortalizas, nueces,
bebidas y carnes. (ATSDR, 2012)
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111.3.3. Plomo

El plomo se utiliza como pigmento en algunos plasticos y dado que es altamente

toxico se decide evaluar su eventual lixiviacion.

El plomo afecta principalmente al sistema nervioso, tanto en nifios como en adultos.
La Organizacion Mundial de la Salud recomienda que la dosis maxima semanal
admisible para seres humanos es 0.05 mg/ kg de peso corporal. Los efectos son los

mismos, independientemente de su via de ingreso en el organismo.

A iguales cantidades de plomo ingeridas por un nifio y un adulto, la asimilacion en
sangre en los nifios sera mayor. Los nifios absorben aproximadamente un 50% de la
cantidad de plomo que ingieren. La exposicion ocupacional prolongada de adultos al
plomo ha causado alteraciones en algunas funciones del sistema nervioso, también
puede producir debilidad en los dedos, las mufiecas o los tobillos, llega a producir
anemia. Los niveles de exposicidn altos pueden dafar seriamente el cerebro y los
rifiones adultos o en nifios y causar la muerte. Algunas pinturas usadas en el pasado
contienen hasta 50% de plomo. Los nifios son mas susceptibles que los adultos a los
efectos del plomo.

“Se estima que aproximadamente 310.000 nifios en EE. UU. entre 1 y 5 afios de
edad aun tienen niveles de plomo en la sangre de 10 pg/dL o mas altos (10 pg/dL es
el nivel que el Centro para el Control y Prevencion de Enfermedades (CDC)
pretende eliminar en nifios en EE. UU. para el afio 2010)” (ATSDR, 2007).

111.3.4. Cinc

Los plasticos utilizan lubricantes en su formulacién para mejorar el desmolde. Como
ejemplos, se pueden mencionar ceras, como ozoquerita, carnauba, parafina y acido
estearico. Asimismo, se emplean como lubricantes jabones metalicos como

estearatos metalicos de plomo, cadmio, bario, calcio y cinc.

Los lubricantes internos, actian sobre los granulos de polimero, y los de otros
aditivos, durante el proceso de transformacion. Esto permite una fusion mas facil, y

a menor temperatura, con un riesgo reducido de dafio térmico.
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El cinc ingresa al aire, al agua y al suelo como resultado tanto de procesos naturales
como de actividades antrépicas. La mayor parte del cinc que ingresa al ambiente es
resultado de la mineria, la refinacion de minerales de cinc, plomo y cadmio, la
produccion de acero, la incineracion de carbdn y de desperdicios. Estas actividades

pueden aumentar los niveles de cinc en la atmosfera.

Los desagiies de industrias quimicas que manufacturan productos de cinc u otros
metales, desaglies domésticos y flujos provenientes de terrenos que contienen cinc
pueden descargar cantidades importantes de dicho material a corrientes de agua.

El nivel de cinc en el suelo aumenta principalmente a causa de la disposicion de
residuos provenientes de industrias que manufacturan metales y de cenizas de

carbon producidas por centrales de generacion de energia eléctrica.

Los lodos industriales y los abonos también contribuyen al aumento de los niveles

de cinc en el suelo.

En el aire, el cinc estd presente principalmente en forma de particulas finas. Este
polvo eventualmente se deposita sobre la tierra y el agua. La lluvia y la nieve ayudan
a remover el cinc del aire. La mayor parte del cinc en lagos y rios se deposita en el
fondo. Sin embargo, una pequefia cantidad puede permanecer disuelta en el agua o
suspendida en forma de particulas finas. La cantidad de cinc disuelta en el agua
puede aumentar a medida que la acidez del agua aumenta. La fauna icticola puede

incorporar cinc del agua en que nadan y de los alimentos que consumen.

La Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional de los EEUU: ha establecido
un limite de 1 mg/ms3 para vapores de cloruro de cinc y 5 mg/m?3 para éxido de cinc
(vapores y polvo) en el aire del trabajo durante una jornada diaria de 8 horas, 40
horas a la semana. Esta norma significa que la concentracion promedio de cloruro de
cinc en el aire no debe exceder 1 mg/m? durante una jornada de 8 horas diarias en
una semana de 40 horas. El Instituto Nacional para la Seguridad y Salud
Ocupacional de los Estados Unidos (NIOSH) también recomienda que la
concentracion de oOxido de cinc en el aire del trabajo no exceda un promedio de 1

mg/m3 durante un periodo de 10 horas en una semana de 40 horas. (ATSDR, 2012).
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La exposicion a grandes cantidades de cinc puede ser perjudicial. El cinc puede

causar calambres estomacales y anemia, y puede alterar los niveles de colesterol.
111.3.5. Fenoles

Existen polimeros sintéticos obtenidos por la reaccion de fenol con formaldehido.
Las resinas sintéticas son utilizadas para fabricar placas de circuitos, adhesivos,
recubrimientos, bolas de billar, en forma de baquelita, se usa en productos quimicos
para matar bacterias y hongos en cieno, como desinfectante y antiséptico y en
preparaciones tales como enjuagadientes y pastillas para el dolor de garganta.

Estas resinas por exposicion a la luz UV se descomponen liberando parte de los

fenoles al ambiente. (Gardziella et al., 2013).

La EPA ha determinado que la exposicion a fenol en el agua potable en
concentraciones de 6 miligramos por litro (6 mg/L) durante un periodo de hasta 10

dias no afectara la salud de un nifio.

La EPA ha determinado que la exposicion de por vida a 2 mg/L de fenol en el agua

potable no causara efectos adversos.

Para proteger a los trabajadores, la Administracion de Salud y Seguridad
Ocupacional (OSHA) ha establecido un limite de 5 partes por millén (ppm) para

fenol en el aire del trabajo durante una jornada diaria de 8 horas. (ATSDR, 2008)
111.3.6 Hidrocarburos

Dado que los polimeros y copolimeros son derivados del petrdleo, es muy factible
gue en caso que se produzca su descomposicion, liberen algun tipo de hidrocarburo,
por ese motivo se decidio realizar su determinacién en las muestras de losetas
empleando la Norma EPA 418, para incluir el mas amplio espectro posible de los

mismos.

En caso de percolar al suelo, los hidrocarburos desprendidos de las losetas provocan
contaminacion del mismo; si entran en contacto con las napas de agua también las

contaminarian.
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Los hidrocarburos son toxicos para el suelo y el agua. Se evalla la presencia tanto
en el lixiviado como en el suelo en contacto con las losetas. Para conocer la
lixiviacion potencial de las sustancias organicas peligrosas, se utiliza la prueba
TCLP (“Toxic Characteristics Leaching Procedure”) establecido en el método EPA
1311.

El TCLP consta de una determinacion del porcentaje de solidos en el residuo, junto a
la determinacion del pH, separacion de sélidos de la fase liquida, reduccion del
tamarfio de particulas de estos solidos, separacion de sustancias lixiviables del mismo
mediante extraccion durante 18 horas, filtracion del extracto, combinacion del
extracto con la fase liquida original, si existiese, y preservacion del extracto para su
andlisis por los métodos establecidos. EI pH de la muestra determinara que
extractante se debe utilizar. Para muestras acidas o neutras se recomienda el uso de
una disolucion tampdn &cido acético-acetato sodico. Para materiales basicos, se

emplea una disolucion de acido acético.
11.3.7. Bioensayos de toxicidad

Bioensayo de toxicidad con semillas de lechuga (Lactuca sativa) es una prueba
estatica de toxicidad aguda. Requiere 120 horas de exposicion, en el que se pueden
evaluar los efectos fitotoxicos de compuestos puros o de mezclas complejas en el
proceso de germinacion de las semillas y en el desarrollo de las plantulas durante los
primeros dias de crecimiento. Como puntos finales para la evaluacion de los efectos
fitotoxicos, se determina la inhibicion en la germinacion y la inhibicion en la
elongacion de la radicula y del hipocotileo. La evaluacion del desarrollo de la
radicula y del hipocotileo constituye indicadores representativos para determinar la
capacidad de establecimiento y desarrollo de la planta. (Sobrero y Ronco, 2006)

La evaluacién del efecto de la elongacion de la radicula y del hipocotileo de las
plantulas permite ponderar el efecto tdxico de compuestos presentes en
concentracion tan baja que no son suficiente para inhibir la germinacion pero si para
retardar el desarrollo normal de la radicula y/o el hipocotilo. De esta forma, la
inhibicién de la elongacion es un indicador sub-letal muy sensible para la evaluacion
de factores bioldgicos en vegetales. La comparacién a través de cartas de control

permite identificar si el agregado de copolimeros en el hormigén es mas perjudicial
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que el hormigon tradicional para el desarrollo de la flora y los efectos fitotdxicos

que producen ambas situaciones (Castillo, 2004).

Radicnla

\
)
Hipocotilo ’\

Figura N° [11.2 Identificacion de Hipocotilo y Radicula de la plantula (fuente propia)

Toxicidad aguda con la lombriz de tierra: Los bioensayos con lombrices son
ampliamente reconocidos como prueba para evaluar la toxicidad de suelos
contaminados (Dorn et al., 1998); (Wilson et al., 2002).

La lombriz mas utilizada ha sido Eisenia en sus especies foetida y andrei, las cuales
pertenecen a la familia Lumbricidae. Su principal caracteristica morfoldgica es la
presencia de segmentos externos e internos en su cuerpo, son hermafroditas y
cuando son adultas se observa una protuberancia epidérmica denominada clitelo, en
el que se forman los capullos en los cuales son depositados los huevos (Santamaria,
1996). Esta especie se desarrolla bien en pH de 5 a 7, a temperaturas de 20 a 28 °C
(Kaplan et al. 1980).

Este ensayo incluye dos clases de pruebas toxicologicas: 1) prueba por contacto con
papel filtro y 2) prueba con suelo artificial y muestras de suelo contaminado. El
suelo artificial y el suelo contaminado son representativos de la exposicion de la

lombriz al compuesto analizado.

El presente ensayo se basa en lo descrito en “la guia 207 de la OECD para la
evaluacion de sustancias (OCDE, 1984) y la publicacién 96-327 del Departamento
de Ecologia del Estado de Washington (WSDE, 1996), asi como en las experiencias
obtenidas a nivel laboratorio” (Cuevas et al., 2006).
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111.3.8 Intemperismo acelerado artificial
Se trata de la posible degradacion del material plastico que se agrega a las losetas.

La capacidad de un material pléstico para resistir el deterioro de y sus propiedades
eléctricas, mecénicas Opticas causadas por exposicion a la luz, el calor, y el agua
puede ser muy importante para muchas aplicaciones. Esta practica se pretende
inducir a la propiedad cambios asociados a las condiciones de uso final, incluyendo
los efectos de la luz solar, la humedad y el calor. La exposicion utilizada en esta
practica no esta destinada a simular el deterioro causado por fendmenos
meteoroldgicos localizados, tales como, la contaminacion atmosférica, ataque
bioldgico, y la exposicién de agua salada. (ASTM D.4329, 1999).

111.3.9. Identificacién de hal6genos en plasticos

La prueba de Beilstein se usa para detectar la presencia de halégenos (Cl, Br, I). Los
compuestos organicos que contienen bromo, cloro, yodo e hidrogeno se
descomponen al quemarse en presencia de 6Oxido de cobre para producir los
correspondientes halogenuros de hidrégeno. Estos gases reaccionan para formar los
halogenuros cupricos correspondientes, lo que imparte un color verde o0 azul-verde a
la llama. La prueba es muy sensible, pero algunos compuestos nitrogenados y acidos
carboxilicos también dan positivo. Como los halogenuros clipricos son compuestos
inorganicos volatiles, es por este motivo que si se les expone a una fuente de calor es

posible observar emision del cobre (color verde). (Marambio; 2010).

Con este ensayo se determina el tipo de polimero, si el ensayo a la llama de los

plasticos utilizados es verde se trata de polimeros halogenados.

Figura N° I11.3 Ensayo Beilstein:Se observa borde verde (fuente propia)
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Una vez identificado la presencia de plasticos halogenados, se identificaran los

mismos por IRFT.

111.3.10. Durabilidad del hormigén por ataque de sulfato de sodio

Con el objetivo de determinar la resistencia de las losetas de condiciones
ambientales adversa como las bajas temperaturas, el ambiente marino entre otros, se
propone evaluar la durabilidad por ataque de sulfato de sodio. Evalla la disminucion
de peso por el ataque y la aparicion de fisuras en la superficie de las losetas.

Las caracteristicas que debe tener un hormigén para reducir el impacto del ataque de
los sulfatos son garantizar la baja permeabilidad y porosidad del hormigdn, y reducir

la reaccion que tienen los sulfatos con el aluminato tricalcico.

La severidad del ataque se incrementa en el caso de las aguas que fluyen. Asi, la
naturaleza y el contacto entre el sulfato y el hormigdn son importantes. El ataque
mas intensivo tiene lugar en el hormigdn que estd expuesto a ciclos de mojado y

secado.

El ensayo realizado segun la norma IRAM 1525 aplicado a las losetas, expone a
cinco ciclos de inmersion en una solucion de sulfato de sodio y posterior secado a
una temperatura de 140 °C. Una vez realizado se evalla la presencia de fisuras y

disminucion de peso debe ser menor al 15%.
111.3.11. Métodos de ensayo aplicados en el laboratorio

La evaluacién de los parametros seleccionados llevada a cabo en el Laboratorio de
Ensayos Especiales del Departamento de Ingenieria Quimica de la UTNFRA, se
realiza desde el punto de vista ambiental. Se hacen tanto ensayos fisicos, quimicos

como eco toxicologicos.

El andlisis de las losetas solo se realiza por lixiviado, ya que lo que se evalla es la

capacidad de percolar.

Los suelos afectados por las losetas se evaltan en forma directa (EPA3050A) y por
lixiviado (EPA 1310 A).

Laura B. Meliton * ' ._: Cap. 111 Pag. 59
UTHFra



A continuacién se listan las técnicas utilizadas

pH lixiviados EPA 150.1
pH suelos EPA 9045C
Extraccion de Lixiviado EPA 1310 A
Extraccion suelo en forma directa EPA 30507

Cinc SM 3111 B Ed.21
Cromo Total SM 3111 B Ed.21
Plomo SM 3111 B Ed.21
Fenoles SM 3111 B Ed.21

Hidrocarburos Totales

EPA 418.1 mod

Toxicidad aguda
Lactuca Sativa

con lechuga

Estandarizacion, inter-calibracion, resultados y aplicaciones. IDRC,
IMTA, Canada. 202 pp

Ensayo de toxicidad aguda
con la lombriz de tierra Eisenia
andrei

Guia 207 de la OECD para la evaluacién de sustancias (OCDE,
1984)y la publicacién 96-327

Intemperismo Artificial de plasticos

ASTM D4329-99

Ataque por sulfato de sodio

IRAM1525

Tabla N° [11.2

Laura B. Melitén
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Resumen:

En este capitulo se detallan los ensayos quimicos, fisicos y ecotoxicoldgicos

realizados las técnicas tanto como los resultados obtenidos, una vez ensayados.
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CAPITULO IV MATERIALES, METODOS Y EVALUACION DE
RESULTADOS

V. 1. Métodos quimicos y ecotoxicoldgicos de laboratorio

Al evaluar las propiedades fisicas del hormigdn con copolimero en el Laboratorio de
Investigaciones del Departamento de Ingenieria Civil de UTN-FRA, se observa que
este material puede ser utilizado en modelos constructivos de mediana resistencia

mecénica. Este es el caso de las losetas que son objeto de este estudio.

La evaluacion de los ensayos quimicos y ecotoxicol6gicos se realizaron en el
Laboratorio de Ensayos Especiales del Departamento de Ing. Quimica de la
UTNFRA.

A continuacion, se desarrollan los métodos de muestreo en losetas y suelos, asi como
los métodos de anélisis de los diferentes pardmetros seleccionados para llevar adelante

el estudio ambiental.

V. 2. Muestreo

V.21 Muestreo de losetas

Durante el afio 2010 se fabricaron 187 losetas con la formulacion elegida, con las que
se construyo la senda peatonal. Se identificaron numerando las losetas ubicadas desde
la entrada sobre la calle Zola, con la siguiente nomenclatura SP= senda peatonal, SP1
la primera loseta, SP2 la segunda, y asi sucesivamente, como lo indica la Tabla N°
V.1

El muestreo consiste en extraer losetas de los lotes producidos, cada loseta extraida se
corta en 8 partes y se toma la parte interior (con el objetivo de evitar contaminacion

de la muestra con la herramienta de corte), para realizar los ensayos.

En el afio 2013 se fabricaron especialmente losetas sin mortero para su evaluacion. En
julio del afio 2014 se construy6 una loseta compuesta por dos partes, una mitad de

hormigon tradicional (M6) y la otra de hormigon con polimero (M5).

En diciembre de 2014, debido a una obra realizada, pasé una maquina topadora sobre

28 losetas, produciendo la ruptura de las mismas. Durante el mes de febrero del afio
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2015 se extrajeron 6 muestras de losetas, algunas sanas Yy otras rotas. EI muestreo se

realizo seleccionando una de cada diez losetas instaladas.

2009 M1, M2, M3 indefinida
2010 Losetas instaladas en senda peatonal : SP 187
2011 Muestra extraida: SP160 (posicion 160 numeradas desde la entrada) 1
2012 Contramuestra Senda peatonal : CSP 1
2013 M4 :muestra de loseta con polimero sin mortero 4
2014 M5 (con polimero); M6 (sin polimero) 2
2015  SP1;SP11; SP22; SP33; SP44; SP55; SP66, SP77; SP88; SP99, SP110; SP121; SP160, 13

se extrajo la parte plastica de las losetas instaladas

SP1; SP10; SP20; SP30; SP40; SP50 cortes de loseta 6

Tabla N° IV.1. Nomenclatura de las muestras de losetas

En junio de 2015 se seleccionaron 13 losetas instaladas y se les extrajo la parte

plastica, para determinar su degradacion.

1V.2.2. Muestreo del Suelo

Se tomaron muestras del suelo preexistente y de relleno, en los afios 2011 al 2015.

La extraccion fue realizada alrededor y debajo de la loseta SP160 ubicada en el punto
de coordenadas, 34° 41°34.06" Latitud sur, 58°19°30.85" Longitud oeste. Se mantuvo
la misma ubicacion para muestreo del suelo dada la variabilidad que presentan los
parametros de analisis. La denominacién de las muestras se detalla en la Tabla N°
IV.2 En marzo de 2015 se incorpord al muestreo anterior, una extraccién del suelo
afectado debajo de la loseta rota SP160, para evaluar posible degradacion de las

losetas que impacten sobre el suelo. La Figura N° 5 muestra el lugar de la extraccion

del suelo.
2011 MS1: Suelo original 2
MS2: Suelo agregado de relleno
MS1-2: Mezcla de suelo
2013 MS3: Suelo expuesto a la lixiviacion de la loseta 2
SP160
MS4 : Suelo antes del ensayo de degradacion por 2
uv
MS5 : Suelo después del ensayo de degradacion 2
por UV
2015 MS6: Suelo 4/2/15 debajo loseta rota 160 2
Tabla N° IV.2. Nomenclatura de las muestras de suelo
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Figura N° IV.1.Extraccion de muestras de suelo

V. 3. Adecuacion de las muestras

IvV.3.1 Preparacion del lixiviado de las losetas

La norma EPA 3010A (1992) describe la manera de reducir una muestra. Como esta
pensada para suelos y /o contaminantes sélidos se debe pasar por tamices, todo lo que
pasa malla 30 y retiene malla 70 de ASTM.

En este caso se realiz6 el corte de las losetas en 1/8 de la misma, se analizé el 1/8 del
medio que no estuvo en contacto con restos del desmoldante, ni el filo de la

amoladora, ni de ningun otro factor que pudiera contaminar la muestra.

El octavo separado de loseta se desgrana tratando de sacar las piedras que conforman
el hormigdn, de forma tal que se va a analizar el producto del hidrolizado del cemento

mas los copolimeros que es lo relevante en este estudio.

La muestra se homogenizd, quedando retenido entre 500 y 600 g. Se toma una alicuota
de 50 g (balanza Mettler LFQO003) en un vaso de precipitados y se lleva a un litro con
agua destilada (la Norma establece una proporcion 1-20). La mezcla se llevaa pH 5.5
(pHmetro Cole Parmer LFQO006) con &cido acetico 0.5 N que se utiliza como
extractante (Esta etapa intenta imitar la sopa acida que se genera los vertederos). La
extraccion se realiza durante 18 hs con agitacion (Jartex LFQO057- marca lonomex).
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Se filtré por una malla de 0.8 micrones y se analiza el liquido. Se descarta el sélido
retenido en la malla. Se procede de igual manera para la loseta tradicional (sin

copolimero).

Mediante el andlisis de la extraccion por lixiviados, se puede comparar los porcentajes

de materiales nocivos, que pasaron a la solucion.
El resultado permitira evidenciar la capacidad de percolar que tiene una y otra loseta.

En la Figura N° IV.2 se ve la disolucién de la loseta en el equipo Jartex, la agitacion
durante la extraccion con el acido acético, los puntos rojos son parte plastica de la

loseta.

Figura N° IV.2. Lixiviado de loseta agitdndose en el Jartex

IvV.3.2 Preparacion de los suelos

El anélisis del suelo se realizd por dos métodos en simultaneo, por lixiviado segun
EPA 3010A/92, y en forma directa. Las muestras de suelo se extrajeron debajo de las
losetas instaladas. Se homogenizaron, dividieron en cuartos, se tomaron porciones de

los distintos cuartos, hasta obtener una porcion de 100 g.
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Lixiviado del Suelo

Se peso una porcion de suelo de 509 a la que se le agrega 20 veces la misma porcion
de agua, es decir un litro de agua. Se lleva a pH 5,5 con &cido acético (dado que el pH
del suelo es superior a 7,5). Se deja lixiviar durante 18 hs con agitacion en el Jartex
(Inomex LFQO057), como muestra la Figura N°IV.2. Transcurrido este tiempo se
tamiza con malla 0,8 um, el liquido resultante se analiza e informa como si fuera una
muestra liquida. De este modo, los valores encontrados en los ensayos se expresan en
mg/L. Este analisis permitird interpretar la capacidad que presenta el suelo de percolar
para los distintos elementos evaluados.

Suelo directo:

Las muestras, extraidas por cuarteo, se molieron hasta lograr una textura impalpable.
Se pesa 1 g de suelo en un vaso de precipitados para realizar una digestion acida segun
EPA 3050A (1992). De esta forma se extraen todos los iones presentes en el mismo,

en su estado original.

V. 4. Ensayos a realizar en las muestras

EnlaTablaN°IV.3y IV.4 se detallan los analisis realizados a cada una de las muestras

extraidas. El analisis de las losetas solo se realiza por lixiviado, ya que lo que se evalta

es el riesgo de percolacion. Mientras que los suelos se analizan por dos métodos,
EPA3050A en forma directa y EPA 3010 por lixiviado.

2009  M1=mini loseta ferrite negro, 80% v/v de copolimero Compresion; cromo, plomo, cinc,

agregado , niquel
M2=loseta con mortero ferrite amarillo,50%
copolimero
M3= loseta con mortero ferrite amarillo y 50% 4
copolimero
2010  Losetas instaladas en senda peatonal : SP 187
2011  Muestra extraida: SP160, 34° 41°34.06" Latitud Sury pH, cromo, plomo, cinc, niquel, fenol, 1/20
58°19730.85" Longitud oeste, se corta una porcion para HC totales
lixiviado
2012  Contramuestra Senda peatonal, loseta subdividida en 8 Compresién; pH, cromo, plomo, cinc, 2
partes para su analisis = CSP niquel, fenol, HC totales; ataque por

Na2SOs, gravedad especifica, toxicidad
aguda en semillas de lechuga
2013 M4 :muestra de loseta sin mortero Compresion; metales, HC; pH; ataque 4
M5 (con polimero); M6 (sin polimero) por NazSOa
SP1; SP11; SP22; SP33; SP44; SP55; SP66, SP77;
SP88; SP99, SP110; SP121; SP160
SP1; SP10; SP20; SP30; SP40; SP50 pH, cromo, plomo, cinc, niquel, fenol 6

Tabla N° IV.3. Andlisis realizados a las muestras extraidas de losetas
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2011  MSL1. Suelo original extraido 12/06/2011 pH, cromo, plomo, cinc, niquel, 2

MS2:suelo agregado extraido 12/06/2011 fenol, HC totales, arsénico

2012 MS1.2: Mezcla de suelos original y de relleno de la  pH, cromo, plomo, cinc, niquel, 1
posicién 34° 41°34.06" Latitud sur y 58°19°30.85" fenol, HC totales
Longitud oeste, debajo loseta SP160

2013  MS3: suelo expuesto a loseta SP160 pH, cromo, plomo, cinc, niquel, 2
MS4 : Suelo, al final del camino, antes del ensayo fenol, HC totales, 2
de degradacion por UV
MSS5 : Suelo, al final del camino, después del ensayo 2
de degradacion por UV

2015  MS6: Suelo 4/2/15 debajo loseta rota 160 pH, cromo, plomo, cinc, niquel, 2

fenol, HC totales

MS.SP1=debajo losetal?

MS.SP20
Macetas realizadas en 2014 con y sin polimero ( se Ensayo de toxicidad a lombrices 6
repitié tres veces el ensayo) de tierra

Tabla N° IV.4. Analisis realizados a las muestras extraidas de suelos

1V. 5. Humedad del suelo

Es necesaria la determinacién de la humedad para evaluar los resultados del suelo

analizado en forma directa, en funcion del peso seco, que es como estéa reglamentado.

Se pesaron 10 g y se secd en estufa a 104°C por dos horas (Estufa Dalvo LFQ023).

Posteriormente se colocd en un desecador, dejandose enfriar hasta peso constante.

Muestras MS1 MS2 MS1.2 MS3 MS4 MS5

de suelo
Humedad% 6.0 5,7 5,5 10,2 4.9 1.3 6,4

Tabla N° IVV.5. Humedad en suelos
1V. 6. Hidrocarburos

Se realiza segun lo establecido en el Decreto Reglamentario 831/93 de la Ley 24051
de Residuos Peligrosos, la extraccion de hidrocarburos de muestras sélidas se lleva a
cabo segun Test Methods for Evaluating Solid Waste - EPA SW 846 (1980) y la
medicién segun EPA 418.1. Se complement6 con el manual del equipo IR para la
determinacion de Hidrocarburos marca HORIBA, modelo. OCMA 220 N° de serie
312004.
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Se pesaron 10 g de suelo, recientemente extraido, en desecador con tapa esmerilada.
Se mezcla el suelo con 1g de sulfato de sodio, hasta que el sélido tenga color
homogéneo. Se agregan 50ml de tetracloruro de carbono, se introduce un buzo
magnético se tapa. Se agita por 30 min y deja sedimentar. Se filtra con papel de filtro
whatman 40, al cual se le agreg6 2g de silica gel (activada por 2 horas a 200°C y
enfriada), se recoge en un envase con tapa. Una vez realizado esto, se analiza la
muestra con el equipo IR marca Horiba modelo OCMA 220, serie 312004, LFQOO07.
La silica gel en polvo, cumple la funcién de retener las grasas de origen animal o

vegetal del extracto realizado.

1V.6.1 Extraccion de hidrocarburos por lixiviado de suelo/ loseta:

Se mide con una probeta 1000 ml el lixiviado y se coloca en una ampolla de
decantacion, a la que se agregaron unas gotas de naranja de metilo, se acidifica con
acido clorhidrico al 25% v/v hasta viraje al rosa. Luego se agrega 50 ml de tetracloruro
de carbono y se agita por 15min. Filtrar con papel whatman 40, agregandose 2g de
silica gel activada (a 200°C) al papel de filtro y se recoge en un erlenmeyer con tapa.
La extraccion se realizé de igual manera para los dos lixiviados, tanto el suelo como
la loseta. Algunas nuestras se enviaron a un laboratorio externo para confirmar los

datos.

Los resultados obtenidos se detallan en la Tabla N° IV.6:

Hidrocarburos <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
EPA 418.1 mg/L
Lixiviados Suelos MS1 MS2 MS3 MS4 MS5 MS6 MS7
EPA3010A
Hidrocarburos <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
EPA 418.1mg/L

Tabla N° IV.6. Hidrocarburos
En ningln caso se encontrd hidrocarburos.
V. 7. Determinacion de metales

El analisis para determinar la presencia de metales, se realizé por absorcion atomica

en el Laboratorio de Ensayos Especiales del Dto. De Ing. Quimica de la UTN-FRAL

1 Este laboratorio realiza anualmente interlaboratorios a través del INTI con lo cual se garantiza la confiabilidad
de los resultados
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La metodologia utilizada es la detallada en el Standard Methods N°3111-B (AHPA,
2005).

Se digirieron 200ml de lixiviado y 1g de suelo respectivamente, con acido nitrico-
clorhidrico hasta la eliminacion de vapores pardos en placa caliente a 75 °C. En caso
de muestras de alto contenido organico se agregaron de a 2 ml y hasta 10ml como
méaximo de peroxido de hidrogeno al 30% en peso, esto ayuda a la eliminacion de la
materia organica. Se agrega peroxido de hidrogeno hasta que el color de la solucion
permanezca constante, el liquido debe ser transparente. Evaporar hasta siruposo y
redisolver con acido nitrico calidad suprapur 3 % de volumen final y transferir
haciendo muchos lavados con poca agua destilada. Se lleva a volumen en un matraz

aforado de 50ml, en caso de haber silice precipitada se filtra por whatman 40.

Figura N° IV.3.Equipo de absorcidn atémica

Se prepara el blanco de reactivos, los patrones trazables al Nist y alguna muestra de
concentracion conocida, todos preparados en iguales condiciones que las muestras a
ser analizadas. Al realizar las muestras por adicién de estandar se tuvo la seguridad
de los resultados, ya que la matriz de los patrones fue la misma que la de las muestras.
Se coloca en cuatro vasos de precipitados igual cantidad de muestra, ya sea lixiviado
o suelo.

A tres vasos se le agrega distintas proporciones del patron en concentracion tal que el

valor esperado de la muestra este entre los valores elegidos. El cuarto vaso es el que

Laura B. Melitén *ﬁ Cap. IV Péag69

UTNFra



solo contiene la muestra y reactivos. Se llevan todas las digestiones a igual volumen
final. Una vez que estan preparadas las soluciones a medir, se prende el equipo de
Absorcion Atdmica, se enciende la lampara del metal a determinar, pasar en primer
lugar el blanco de reactivo, los patrones en orden creciente de concentracion y por

ultimo las muestras.

Para la determinacion de cromo se toma una porcién de la 1° digestion y se trata con
acido perclorico hasta desaparicion de humos blancos, agregar 1,5 ml de nitrico y
Ilevar a volumen. En este caso se realiza un blanco aparte, se realiza al mismo tiempo
la digestion de las muestras con agregado de patron para realizar la curva, se continla
de la misma forma que en los casos anteriormente descriptos. La figura N° IV.3.
muestra el equipo de absorcion atdmica (Marca Pekin EImer Modelo: Analyst 300
LFQO008), el cual dispone de una torreta para 6 lamparas de los diversos elementos. A
las muestras ya digeridas se les midieron Cr, Pb, Zn y Ni. Los resultados obtenidos se

informan en la Tabla N° IV.7.

Niveles Guia De Calidad De Agua Para

. . 0,1 0,2 2 0,2
Irrigacion (TABLA 5 del Decreto 831)
ML1l:Loseta ferrito negro <0,02 0,1 0,06 0,04
M2: 50%b6 de agregado de Copolimero <0,02 0,03 0,05 0,03
M3: 50%6 de agregado de Copolimero <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
SP160: Loseta 6/2011 mortero amarillo 0,02 0,07 0,02 <0,02
CSP: Contramuestra Loseta senda_ <0,02 0,02 0,04 <0,02
peatonal 6/2012 con mortero amarillo
MA4: Loseta con copolimero sin mortero,

<
extraida 07/2013 <0,02 <0,02 0,44 0,02
M5: IToseta 2014 mortero amarillo con 0,03 011 0,08 <0,02
copolimero
M6: Loseta 2(_)14 sin copolimeroy 007 012 014 <0,02
mortero amarillo
SP1: Loseta N°1 entrada 4/02/ 15 <0,02 0,06 0,44 <0,02
O
i,SPlO Loseta N° 10 desde laentrada 4/02/ <0,02 0,09 0.4 <0,02
SP20: Loseta N° 20 desde la entrada de la
calle 4/02/ 15 <0,02 0,06 0,09 <0,02
SP30 : Loseta N° 30 desde la entrada <0,02 0,05 0,12 <0,02
- o
fSP4O.Loseta N° 40 desde la entrada 4/02/ <0,02 0,07 0,09 <0,02
- o

isSO. Loseta N° 50 desde la entrada 4/02/ <0,02 0,07 0,47 <0,02
SP160:Loseta rota extraida 0,02 0,07 0,3 <0,02
CSP: ’Loseta irradiada por luz UV durante 011 0,09 0,49 <002
120 dias

Tabla N° IV.7. Resultados en mg/L de metales en el lixiviado de losetas con polimero y sin polimero.

Todos los resultados de los analisis dieron valores por debajo de los limites

establecidos en la reglamentacion vigente.
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Cromo

Plomo

Cinc

Niquel

SM 3111B SM SM SM 3111B
Ed.21 3111B  311B Ed.21
Ed.21 Ed.21

MS1 : Suelo original 11/6/11 <0.02 0.99 0,99 0.06
MS2: Suelo agregado 2012 <0.02 0,61 0.212 <0.02
MS1.2: Suelo 2012 debajo de loseta <0,02 0,45 0,88 <0.02
SP160
MS3: Suelo 2013 debajo de loseta <0.02 0,32 0,29 <0.02
MS4: Suelo antes de la exposicion con 0,11 0,45 0,55 0,02
rayos UV 12/11/13
MS5: Suelo después de la exposicién con 0.11 0.44 0.50 <0,02
rayos UV
MS6: Suelo 2015 debajo loseta rota 0.131 1,26 <0,03 <0.02
SP160
MS.SP1: Suelo debajo loseta SP1 <0,02 0,42 0,87 <0,02

Niveles guia, para suelo uso residencial. 8 500 500 100

(Tabla 9 Decreto 831-93 en mg/kg peso seco)

MS1: Suelo original 10/6/11 <05 22,9 23 1,4

MS2: Suelo agregado10/6/11 0,66 13,4 4,7 <0,5
MS1.2: Suelo 2012 <05 17,5 20,2 <05
MS3:Suelo 2013 0,4 6,48 6,4 04

MS4 suelo antes de la exposicién con 5,48 22.4 27,4 <04
rayos UV 12/11/13, directo

MS5:Suelo directo atacado con rayos 5,63 22,1 24,94 <04
UV por tres meses

MS6 : Suelo 2015 debajo loseta rota 6,58 13,8 62,96 <04
SP160

Tabla N° IV.8. Resultados de metales en suelo, por lixiviado y en forma directa

1V. 8. Fenoles

Se miden 300ml de lixiviado o se pesan 10g de suelo un bal6n de destilacion. Se

agregar 5 gotas de rojo de metilo inmediatamente acido fosforicol-4 hasta que la

solucién tome color rojo y se adiciona un gramo de sulfato de cobre. Se emplea un

equipo para la destilacion como muestra la Figura N° 1V.4.Se debe unir el baldn al

refrigerante colocando el bulbo del termémetro (Marca Fite, LFQ223) en la salida del

destilado, se enciende el manto calefactor (Marca Hach LFQ75) y se recoge el

destilado en agua levemente acidulada.
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Figura N° IV.4. Aparato de destilacion

El destilado se coloca en una ampolla de decantacion de 500ml, a la cual se le agregan
5ml de buffer pH 10, una bolsa de reactivo fenol 1, mas una de fenol 2. Se procede a
agitar vigorosamente, luego se agrega 30 ml de cloroformo P. A. Es necesario tener
en cuenta, que durante la mezcla se generan gases, por lo que se debe eliminar el
exceso. Para ello en posicion invertida se abre el robinete y se transfiere la fase
organica a una cubeta de 2 cm de paso Optico y se mide a 460 nm en
espectrofotometro. Realizar un blanco de reactivos en paralelo, para corregir el color

aportado por ellos

Con la técnica anterior se destilaron 15 muestras de diferentes producciones de
losetas. Se determind luego el desarrollo de color por la reaccion con la 4
aminoantipirina que determina los fenoles sustituidos en posicién orto y meta. En
ningdn caso se detectd fenol por dicho método, cuyo limite de deteccion es menor a
0,002 mg/L.

El lixiviado de una muestra de loseta extraida durante el afio 2009 se guardd por 5
afios a pH 5,5, para evaluar los posibles cambios en la lixiviacion con el tiempo. No

se detectaron cambios significativos en los pardmetros evaluados.
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V. 9. Ensayo de toxicidad aguda con semillas de lechuga Lactuca sativa L

El bioensayo de toxicidad con semillas de lechuga (Lactuca sativa L) es una prueba
estatica de toxicidad aguda con la que se pueden evaluar los efectos fitotdxicos de
compuestos puros o de mezclas complejas durante el proceso de germinacion de las
semillas y en el desarrollo de las plantulas durante los primeros dias de crecimiento.
Como puntos finales para la evaluacion de los efectos fitotoxicos, se determina la
inhibicion en la germinacién y la inhibicién en la elongacién de la radicula y del
hipocotilo.

A diferencia de la prueba tradicional de germinacion de semillas, la evaluacion del
efecto en la elongacion de la radicula y del hipocotilo de las plantulas permite
ponderar el efecto toxico de compuestos solubles presentes en niveles de
concentracion tan bajos que no son suficientes para inhibir la germinacion, pero que
sin embargo pueden retardar o inhibir completamente los procesos de elongacion de
la radicula o del hipocotilo, dependiendo ello del modo y sitio de accion del
compuesto. De esta manera, la inhibicion en la elongacion de la radicula e hipocotilo
constituyen indicadores subletales muy sensibles para la evaluacién de efectos
bioldgicos en vegetales, aportando informacion complementaria a la proporcionada al

estudiar el efecto en la germinacion. (Castillo, 2004)

El papel de filtro que se seleccione como sustrato de germinacion debe tener las
siguientes caracteristicas: trama amplia y porosa que asegure una buena capacidad de
retencion de liquido; resistencia de la fibra del papel para que las radiculas crezcan
por su superficie sin atravesarlo, situacién que dificultaria la remocion de las plantulas
sin dafiarlas; ausencia de residuos toxicos (por ejemplo, blanqueadores); y que no
promueva el desarrollo de hongos (no asociados a las semillas).

Para este ensayo los organismos de prueba gque se usan son semillas de lechuga de la
especie Lactuca sativa L, variedad mantecosa. La obtencion de las semillas de lechuga
se realiz6 en la escuela Agraria N°1 de Quilmes, se procurd que las semillas estuvieran
sin curar (sin fungicidas o plaguicidas), con buen poder germinativo y baja

variabilidad en la elongacién de la radicula e hipocaotilo.

Para verificar la viabilidad de las semillas, en cada prueba es recomendable verificar

que cada lote nuevo de semillas que se utilice tenga un porcentaje de germinacion
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superior al 90%, sincronizacion en la germinacion y baja variabilidad de la elongacion

de la radicula e hipocotilo (coeficiente de variacion < 30%).

Es necesario ademas caracterizar las condiciones de germinacion del lote de semillas,
evaluando la respuesta frente a la luz, fotoblastismo positivo o negativo: (Las semillas
son fotoblasticas positivas cuando requieren luz para germinar y fotoblasticas
negativas cuando no es necesaria la presencia de luz) y la temperatura éptima de

germinacion.

Con el fin de reducir la variabilidad en los resultados, para el caso de semillas no
seleccionadas y que presenten gran heterogeneidad en el tamafio, es conveniente
realizar una seleccién previa descartando las fracciones de mayor y menor tamafio y
utilizando solamente la fraccion méas numerosa y de tamafio intermedio. La fraccion
de menor tamafio puede presentar un alto porcentaje de semillas vanas, mientras que
las semillas de mayor tamafio pueden ser mas vigorosas, variando la sensibilidad
frente a los compuestos tdxicos. Si no es posible obtener lotes de semillas con poder
germinativo igual o mayor al 90%, se debe aumentar el nimero de semillas por caja

para obtener un nimero minimo de 18 semillas germinadas.

Para reducir la variabilidad de los resultados se opt6 por pasar las semillas por una
serie de tamices y utilizar la malla que retuvo mayor cantidad, que en este caso fue la
malla 30 de ASTM.

Las semillas seleccionadas se almacenaron a 4° C, en oscuridad y en ambiente seco.
Conservadas en estas condiciones mantienen su vigor al menos durante 2 afios. Un
indicador de la reduccién de la vitalidad y envejecimiento de las semillas es la
reduccion en el poder germinativo y el aumento en la variabilidad de las medidas de
elongacion de radicula e hipocotilo en el control negativo.

Procedimiento del ensayo

Para realizar una curva dosis respuesta se prepararon 5 diluciones de la muestra a
estudiar de manera de obtener valores de toxicidad intermedios entre el 100 y 0%.
Para las muestras ambientales se recomienda el uso de un factor de dilucion de 0,3 o
0,5 para la preparacion de la serie de diferentes concentraciones. El us6 un factor de

0,3 que permite evaluar la toxicidad considerando el intervalo entre el 100% y 1% de
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la muestra realizando 5 diluciones (100, 30, 10, 3y 1%). Para la preparacion de cada
dilucion se utiliza agua dura reconstituida APHA92 (para su preparacion se utilizan
reactivos grado ACS y agua destilada en dispositivo de vidrio), realizando el control

negativo con el agua de dilucién empleada.

Para el caso de las muestras cuya toxicidad es desconocida, previo a la realizacion de
la prueba definitiva, se debe hacer una prueba exploratoria (ensayo preliminar)
utilizando diluciones logaritmicas (100, 10, 1, 0,1, 0.01) que permitan establecer el
intervalo de concentracion conveniente para obtener valores de efecto entre 100 y 0%,
necesarios para calcular la CI50. En este caso se usé sulfato de cinc como toxico de
referencia. En una concentracion de 0,00005 M de sulfato de cinc se empieza a
detectar efectos de inhibicion en el normal crecimiento, si bien las semillas germinan,

el desarrollo de las plantulas, es un 58% inferior al blanco (Billard et al, 2004)

Se hicieron 5 soluciones de concentraciones mayores a 0,00005 M de sulfato de cinc,
con el objeto de realizar una curva de inhibiciébn que permita verificar el

comportamiento de las semillas.

cotiledones

hipocotilo

radicula

Plantula al finalizar el Estadios por los que atraviesa la semilla durante el ensayo de
periodo de exposicion germinacion y elongacion

Figura N° IV.5. Esquema de desarrollo de las semillas (Castillo, 2004)

Las concentraciones de las disoluciones ensayadas para las losetas fueron 0,1%, 1%,
3%, 10% y 100%. Se ensayaron losetas fabricadas en los 2012/2013/2014. Se
prepararon 11 cajas de Petri con 20 semillas cada una y 4ml total de solucion, para

cada afio ensayado. Las cajas de Petri, asi preparadas, se dejan 120 hs a 20+/- 2 °C.

™
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Es importante establecer cuéles son los valores de elongacion del control negativo
(blanco: agua APHA). La sensibilidad de las semillas frente al toxico de referencia
(control positivo), se informa mediante cartas de control para evaluar el crecimiento
en los controles negativos (promedio +/- 3o de la elongacion de la radicula) y de la
sensibilidad frente a compuesto toxico de referencia (promedio +/- 3 ¢ CE50 para el
Zn*?).

Agua de disolucidén mas Agua con Hormigon disuelto
toxico de control en distintas concentraciones

Figura N° IV.6.Plantulas desarrolladas después de 120 hs (fuente propia)

Tanto el téxico testigo, el blanco como la disolucion de las losetas, se evaluaron al
mismo tiempo, realizando el ensayo por lote de losetas. La manera de medir la radicula
y el hipocotilo esta representada en la Figura N°IV.5. Se midieron 200 plantulas
desarrolladas, transcurridas las 120 hs (Figura N° IV.6), por lote. Para medir la
radicula y el hipocotilo, se utiliz6 un calibre, dado que las plantulas son muy fragiles
se congelaron para medirlas mejor. De este modo se detuvo el crecimiento, llegado el

caso de no poder medir todas en el dia.

Expresion de los resultados:

 Promedio y desviacion estandar de la elongacion de la radicula y del hipocotilo de
las plantulas de cada repeticion.

» Porcentaje de inhibicion del crecimiento de la radicula y del hipocotilo con el
promedio de elongacion para cada dilucién respecto del promedio de elongacién del
control negativo (blanco).

* Porcentaje de inhibicion en la germinacion.
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Con los datos anteriores, se elabora la grafica dosis-respuesta, colocando en ordenadas
el porcentaje de inhibicion y en abscisas la concentracion de la disolucion utilizada
(graficay Tabla N° IV.11).

Mediante un método grafico, se calcul6 la concentracion que produce el 50% de
inhibicién (CI50/CE50) para cada punto final evaluado. Para el caso de muestras en
donde la inhibicion es inferior al 50%, o para determinar el valor correspondiente al
NOEC (es la concentracion més alta de toxico de las empleadas en un bioensayo que
no causa un efecto estadisticamente significativo en la poblacion estudiada para una
exposicion determinada al ser comparado con el control) o LOEC (es la concentracion
méas baja de téxico de las empleadas en un bioensayo que causa un efecto
estadisticamente significativo como, mortalidad, alteraciones de la reproduccion,
inhibicion del desarrollo, en la poblacion estudiada para una exposicion determinada
de tiempo; al ser comparado su efecto con el control) se realizd el analisis de
comparacion de medias para verificar la significancia estadistica en el porcentaje de
efecto. Se realiz6 un blanco con el agua de dilucion, que se toma como objetivo de
crecimiento. La carta control Figura N° V.7, muestra el desarrollo de la radicula, de
la misma manera se hizo con el hipocotilo del blanco y todas las semillas ensayadas.
El resto de las cartas realizadas para todas las mediciones esta en los protocolos en la

seccidn anexos.

GraficaIde BcoR 14

33
324 LCS=32,089

31

= AN A VS N
\J\/ VoA

26

Valor individual

254 LCI=24,811
24+

1 3 5 7 ) 11 13 15 17 19
Observacion

Figura N° IV.7.Carta control de la elongacion de la radicula del ensayo negativo (blanco agua de dilucién)

20 28,45 1,276 26 29 29,75 30 29

Tabla N° IV.9. Estadisticas descriptivas de la elongacion de la raiz en el ensayo negativo (blanco)
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Molaridad Radicula Hipocotilo
0,1 100% 100%
0,001 99% 100%
0,0005 97% 97%
0,00025 90% 87%
0,00005 40% 58%

Tabla N° IV.10. Inhibicion provocada por la toxicidad ZnSO4 sobre el crecimiento de la radicula e hipocotilo

Inhibicion del crecimiento de semillas,
en disolucion de Sulfato de Cinc 2014

120%
fo L 100%

80%
./ 60%

A40%

20%

% de Inhibicion del crecimiento

0%

o,

Q

0001 0,0001 0,001 0,01 0,1 1
Concentraciéon de Zns04 (M)

=t Radicula =@ Hipocotilo

Figura N° IV.8.Inhibicion del desarrollo de las semillas en disolucién de losetas

La curva de inhibicién del crecimiento realizada con disolucion de la loseta
tradicional, sin copolimero, fue evaluada a 0,1%, 1%, 3%, 10% y 100%. La mayor
inhibicién se produce con un agregado del 100% de la disolucién de la loseta
tradicional, dando un 50% para la radicula y 49 % para el hipocotilo. Se desecha el
valor correspondiente al 3% de inhibicion en el crecimiento de la radicula y el
hipocotilo en la curva de la disolucién de la loseta tradicional. Las medidas realizadas
sobre la radicula y el hipocotilo indican que el desarrollo tiene una dispersion superior

al 30%, valor admitido para el ensayo.

La loseta con agregado de copolimero, para el 100% de concentracion, dio 37% para
la radicula y 20% en el hipocotilo como muestra la Tabla N°IV.11. Los valores de
inhibicidn producidos por la loseta tradicional son mayores en un 13% para la radicula

y un 29% para el hipocotilo respecto a la disolucion de loseta con copolimero.
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Inhibicion del crecimiento de semillas en Inhibicién del crecimiento de semillas

disolucién de Loseta sin polimero en disolucién de
60% Loseta con Polimero2014
60%
[} . _ . .
£ S0% g Radicula === Hipocotilo
g
: / € oo
] 0% | @
5 / 5
5 'g 40%
3 v 30% | 5 4
E E 30%
Sy 20% | 5§
= 3
=
3 10% | £ — 20%
R £
o R /
o4
0% X 10%
0,1% 1,0% 10,0% 100,0%
%en peso de loseta 0%
s Radicula === Hipocotilo o 0, 0, 0,
0,1% ]?&l/ﬁ peso de Iojsw 100,0%

Figura N° IV.9.Inhibicién del crecimiento de la radicula producido por las losetas, expresado en forma porcentual.

ST Gnas T ool

Iglr’:(?ilr?:?em?cf I Radicula Hipocotilo Ir(:pé?ilrcr:(i)enn;jcfl Radicula Hipocotilo
0,1% 30% 19% 0.1% T3 0
1% 35% 20% 1% 23% 11%
3% 43% 24% 3% 26% 14%
10% 30% 19% 10% 30% 17%
100% 50% 49% 100% 37% 20%

Tabla N° IV.11. Inhibicion del crecimiento de la radicula e hipocotilo producido por las losetas expresado en
forma porcentual.

V. 10. Ensayo de toxicidad aguda con lombriz de tierra

Los bioensayos con lombrices son ampliamente reconocidos como prueba para

evaluar la toxicidad de los suelos contaminados (Dorn, 1998).

La lombriz més utilizada, para este tipo de ensayo, ha sido Eisenia en sus especies
foetida y andrei, las cuales pertenecen a la familia Lumbricidae. Estas especies de
lombriz son exodgenas, pero de amplia distribucién, facil manejo y cultivo. Su
principal caracteristica morfoldgica es la presencia de segmentos externos e internos
en su cuerpo, son hermafroditas y cuando son adultas se observa una protuberancia
epidérmica denominada clitelo, en el que se forman los capullos en los cuales son
depositados los huevos (Santamaria, 1996). Esta especie se desarrolla bien en pH de
5a 7y atemperaturas de 20 a 28 °C (Kaplan,1980).
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El presente ensayo se basa en la guia 207 de la OECD para la evaluacion de sustancias
y la publicacién 96-327 del Departamento de Ecologia del Estado de Washington
(Washington State Department of Ecology, 1996).

La especie lombriz que se utilizo para llevar adelante el estudio de toxicidad aguda es
Eisenia andrei porque su desarrollo y reproduccion es mayor. Este ensayo incluye dos
clases de pruebas toxicoldgicas: 1) prueba por contacto con papel filtro y 2) prueba

con suelo artificial y muestras de suelo contaminado.
Control

Para la realizacion del control se empled el mismo suelo que se uso para la muestra,
al que se ajusto la humedad de la misma forma en que se procedié para la muestra. Se
realizan 3 réplicas, cada una de 250 g. Se adicionan 15 lombrices libres de alimento,
5 en cada frasco. Para lo cual, las lombrices se colocan en un contenedor de vidrio
cubierto con papel filtro humedecido con agua APHA 92, durante 3 horas. Las

lombrices se lavaron, se secaron y pesaron antes de colocarlas en los frascos de

control.

Peso Peso
inicial final

Inicial 7dias 15dias pH final

—rasco 1 5 7 10 7,60 -0,05 3,0422  5,9850 2,9428 97%
=rasco 2 5 8 11 7,55 0,00 3,0984  6,1350 3,0366 98%
Frasco 3 5 6 9 7,65 -0,10 2,8050 6,0076 3,2026 114%

Tabla N° IV.12. Valores de control del suelo utilizado

Dado que en este caso lo que se evalua es la contaminacion del suelo debida al
recipiente, se realiza una adaptacion de la prueba con un suelo libre de contaminantes,
que permitié un normal desarrollo de las lombrices, como se observa en Tabla N°
V.12

Desarrollo del ensayo

Se tamizaron 2,2 kg de suelo con malla 10 ASTM, se les analiz6 la humedad y el pH
inicial siendo los resultados 35% y 7,55 respectivamente. Las lombrices seleccionadas
de dejan en la incubadora (Technique LFQ023) 3 hs en frasco sin tierra sobre un papel
mojado con 4 ml de agua APHA92 para purgarlas.
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En la primera replica se lavaron, secaron y pesaron 10 lombrices. Cinco lombrices
que pesaron 2,3595 g se colocaron en una maceta de hormigon tradicional, las otras
cinco con un peso de 3,1889¢ se ubicaron en una maceta de hormigon con agregado
de copolimero. Se colocaron las macetas fabricadas de forma tradicional y con
agregado de copolimeros en la incubadora regulada a 20 +/- 2°C. Dentro de cada una
de ellas se agregd 1 kg del suelo antes tamizado, con un agregado de agua de tal
manera que mantengan un 40 % de humedad. Se logr6 mantener la humedad,
colocando una mecha en la descarga de cada maceta, a su vez las mechas de ambas

macetas se sumergieron en agua APHA.

Transcurridos 7 dias se tamiz0 la tierra de ambas macetas y se contabilizé la cantidad
de lombrices. Habia 5 en la maceta de hormigon tradicional y 8 en la maceta de

hormigdn con copolimero.

A los 15 dias se tamiz6 nuevamente el suelo, en la maceta de hormigon tradicional
habia 7 lombrices vivas y una muerta, el peso de las lombrices vivas fue de 2,2699 g,
por lo tanto, hubo una disminucion del peso a pesar de haber dos lombrices mas. El
suelo luego del ensayo tiene un pH = 8,0.

En la maceta de hormigdn con agregado de copolimeros se encontraron 13 lombrices
vivas que pesaron 6,1909 g. Ademas de haberse duplicado la cantidad de lombrices
respecto de la cantidad original, también se duplicé el peso. El pH del suelo final fue
pH= 7,60

Se realizd6 un duplicado del ensayo en iguales condiciones para verificar la
repetitividad del mismo. Inicialmente el pH de la tierra utilizada es de 7,60. La
cantidad de lombrices es de 5 en cada maceta, el peso inicial de las lombrices de la
maceta de hormigdn con polimero es 2,8324 g y el de las lombrices de la maceta de
hormigon tradicional es 2,5595 g. Luego de siete dias en la maceta con polimeros, hay
7 lombrices vivas y en la maceta tradicional hay 4 lombrices vivas. Al finalizar el
ensayo, después de quince dias, en la maceta de hormigdn con polimero hay 9
lombrices vivas que pesaron 3,8841g. En la maceta de hormigon tradicional hay dos
lombrices vivas que pesaron 0,6657g. Luego se analiza el pH del suelo (Ref. 423 Std.
Methods). Macetas de prueba, tradicional y con copolimero, tierra con las lombrices

dentro de las macetas.
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El suelo procedente de la maceta con agregado de copolimero pH=7,65/7,66/ 7,762.
El suelo procedente de la maceta tradicional pH = 8,35/8,48/ 8,49.

Maceta de hormigén tradicional Maceta de hormigén con copolimeros

s " v

Maceta tradicional--maceta con copolimero. Lombrices antes del ensayo

Figura N° IV.10. Muestra de las macetas con las lombrices y las lombrices purgadas antes de ser introducidas en las
mismas.

Inicial 7dias 15dias pH final Peso Peso
inicial final
Maceta con
polimero 12 5 8 13 7,65 -0,10 2,8324 3,8841 1,0517 37%
Maceta con
polimero 22 5 7 9 7,60 -0,05 3,1889 16,1909 3,002 94%
Maceta
Tradicional 1°¢ 2 5 7 8,35 -0,80 2,5595 0,6657 -1,8938 -14%
Maceta
Tradicional 2° 5 4 2 8,00 -0,45 2,3595 12,2699  -0,0896 -4%

Tabla N° IV.13. Resumen de resultados de ensayo toxicidad aguda de la lombriz de tierra

2 Se informan 3 valores de pH segtin lo requiere el Ref. 423 Std. Methods
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V.11 Intemperismo

IV.11.1.  Intemperismo natural

La capacidad de un material plastico para resistir el deterioro de sus propiedades
eléctricas, mecanicas y Opticas causadas por exposicion a la luz, el calor, y el agua
puede ser determinante para muchas aplicaciones. Este ensayo pretende inducir los
cambios en las propiedades asociados a las condiciones de uso, incluyendo los efectos
de la luz solar, la humedad y el calor.

Composiciones principales totales
] 75%
T8

40%

306 25%

Porcentaje total

205%
10%

B Polyethyd enecpropilenecdiens m Polyethylene low density

Figura N° IV.11. Relacién de composicion de componentes plasticos en las losetas

Se extrajeron muestras de los componentes plasticos de 13 losetas instaladas en el
predio de la UTN-FRA. A las losetas que en su composicion tienen mas de un

componente pléstico, se les extrajo muestras de todas las variedades presentes.

Las losetas expuestas a la intemperie, seleccionadas para el analisis fueron, la 12 loseta
junto a la puerta y cada 11 losetas se extrajo una muestra. Las primeras losetas y hasta
la posicidn 55 se realizaron con copolimero rojo. Las losetas de la posicion 66 a la
160 estan construidas con mezcla de copolimero rojo, blanco y algo de verde. De la
posicion 161 en adelante se construyeron con copolimero blanco.

Se realizd una espectroscopia infrarroja por transformadas de Fourier (IR-FT) para la
determinacion de la oxidacion de las muestras. Se utilizé un espectrofotémetro IR FT
(marca Nicolet modelo 5S-FT IR, LFQZ262), se realizaron 25 barridos a una resolucion
de 4 cm™, y se realiz el calculo de los indices de carbonilos midiendo la altura de la

banda de oxidacion a 1714 cm™ con respecto a una banda estable en 728 cm™. La
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composicion de los plasticos hallada sin exponer a la radiacion es en un 75% propilen-

dieno y 25 % polietileno de baja densidad como muestra la Figura N° IV.11.

Punto N°  Color de plastico Componente principal segun IR
% Nombre
P99 Rojo 92,37% Polyethylene:propilene:Diene
Blanco 94,83% Polyethylene:propilene:Diene
SP66 Rojo 91,58%  Polyethylene:propilene:Diene
Transparente 91,44%  Polyethylene low density
SP Blanco 94,13%  Polyethylene:propilene:diene
SP33 Rojo 91,61% Polyethylene:propilene:diene
Transparente 90,23%  Polyethylene:propilene:diene
SP77 Blanco 95,03% Polyethylene:propilene:diene
SP22 Rojo 94,34%  Polyethylene:propilene:diene
Transparente 83,01% Polyethylene low density
SP121 Verde 83,74%  Polyethylene low density
Transparente 92,04%  Polyethylene:propilene:diene
Blanco 92,53% Polyethylene:propilene:diene
SP44 Rojo 93,15% Polyethylene:propilene:diene
SP55 Rojo 79,66% Polyethylene low density
SP11 Rojo 94,18%  Polyethylene:propilene:diene
SP110 Blanco 80,20%  Polyethylene low density
SP160 Rojo 92,18% Polyethylene:propilene:diene
Blanco 94,49%  Polyethylene:propilene:diene
Transparente 92,12%  Polyethylene:propilene:diene

Cantidad de plasticos blancos analizados: 6
Cantidad de plasticos rojos analizados: 8
Cantidad de plasticos transparentes

analizados: 5

Cantidad de plasticos verdes analizados:

Tabla N° IV.14. Andlisis de plasticos composicion por loseta ensayada

La Tabla N° I1V.14 muestra el resultado de los analisis por IR-FT de la composicién

hallada luego de 4 afios de exposicién a las condiciones ambientales. Se midieron

todos los plasticos extraidos y se identificd en la primera etapa para cada loseta el

color de sus componentes.

Descripcion por color  Composicion de los plasticos Cantidad Porcentaje
Polyethylene:propilene:diene 5 83%
Blanco -
Polyethylene low density 1 17%
Roi Polyethylene:propilene:diene 7 88%
0jo
! Polyethylene low density 1 13%
Transparente Polyethylene:propilene:diene 3 60%
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Polyethylene low density 2 40%
Verde Polyethylene:propilene:diene 0 0%
Polyethylene low density 1 100%
Composicion de la totalidad de plésticos analizados Cantidad total Port%etgfaje
Polyethylene:propilene:diene 15 75%
Polyethylene low density 5 25%

Tabla N° IV.15. Composicion de los plasticos, por color
En una segunda etapa de tratamiento de los datos obtenidos, se evalud la composicion

de los pléasticos segun el color, lo que quedd reflejado en la Figura N° V.12,

Composiciones principales totales por plastico

120%

100%
100%

u
83% 88%
80%
60%
60%
40%

40%
[l -

0%

Blanco Rojo Transparente Verde

m Polyethylene:propilene:diene m Polyethylene low density

Figura N° IV.12. Gréfico de barras de la composicion de los plésticos por color

Los datos fueron extraidos de los espectros resultantes de las corridas antes descriptas.
Se muestra solo un espectro a modo de ejemplo, el de la loseta en la posicion 33
respecto de la 12 denominada SP33. En el anexo del protocolo N° 8141-1/15 constan
los espectros de todos los analisis realizados. Para evitar interferencia se restan los
espectros generados por los plasticos virgenes a los expuestos al sol y la intemperie

por tres y cuatro afios, tal como se muestra la Figura N° 1VV.13.

La Figura N° IV.13 corresponde a un espectro del plastico rojo de la loseta SP33,
irradiada por el sol desde 2011 al 2015. El espectro del plastico original en la parte
superior estd medido en transmitancia, cuando se realizo la resta de espectros, en
primer lugar, se igualaron las lineas de base, en el paso siguiente se convierten los dos
espectros a la observacion en absorbancia y cuando estan en igualdad de condiciones

se restan los mismos. El resultado de dicha sustraccion es la curva inferior en rojo.
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Figura N° IV.13. Espectro corregido de la identificacion del plastico rojo, extraido de loseta SP33

No se observa presencia de carbonilos, no hay oxidacion y no se produjo degradacién
en este periodo de tiempo. Este resultado se repite en las 20 muestras extraidas. No
existen picos caracteristicos de absorbancia de la region de los carbonilos (1800 cm™
a 1600 cm™) por lo que no existe indicios de formacion de compuestos oxidados.
Tampoco existen picos ubicados a los 3554 cm™ y 3410 cm™ por lo que se comprueba

la ausencia de hidroperoxidos.
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IV.11.2.  Intemperismo acelerado artificial

La ASTM y la ASTM G154-00 (1999) describen las condiciones para evaluar la
capacidad de un material plastico para resistir el deterioro de sus propiedades
eléctricas, mecénicas, opticas causadas por exposicion a la luz, el calor y la humedad.

La posible degradacion es acelerada, de manera artificial, por accion de una lampara
UVA -340nm, en una cabina de flujo laminar cerrada. La norma no establece tiempos
ni cantidad de ciclos de exposicion, lo que esté claro es que hay que tratar la muestra
de la misma forma que un plastico testigo de igual composicion.

Se expuso a la radiacion UV a las losetas de hormigon con copolimero rodeadas de
suelo original, las muestras se dejaron dentro de un desecador. Paralelamente se

expuso un trozo de copolimero para evaluar si se afecta la superficie.

Se dejaron durante 120 dias, una vez transcurrido el tiempo se extrajeron los gases por
medio de una bomba, reteniéndose los gases en una ampolla de carbon activado, para

su analisis.

Se observa al microscopio la textura del plastico antes y después de la exposicion. La
aparicion de grupos carbonilo en la molécula de plastico expuesto a la radiacion UV
indica oxidacion y consecuente degradacion del material. Se realiza una
espectroscopia infrarroja por transformadas de Fourier (FTIR) para la determinacion
de oxidacion de las muestras. La loseta expuesta esta compuesta por plasticos rojos
(Figura N°IV.14).

Figura N° IV.14. Loseta expuesta a la luz UVA por 120 dias
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Los espectros obtenidos de la exposicion de las losetas en la cabina de flujo laminar
son los determinantes respecto a la degradabilidad, debido a la caracteristica intensiva
del ensayo. Cada espectro es obtenido a partir de la sustraccion del pléastico original
sin exponer a la radiacion y el plastico expuesto a la radiacion UVA. EIl espectro
identificado, muestra presencia de esteres, lo que implica que se produjo la oxidacion

del material plastico de la contra muestra (Figura N° IV.15).
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Figura N° IV.15. Espectro resultante de la sustraccion de plastico rojo virgen respecto de CSP irradiado

por 120 dias, con lampara UVA

La foto-degradacion es un fendmeno superficial. Durante la exposicién a radiacion
UVA, ésta degrada las capas exteriores del material penetrando hacia el interior

conforme avanza el proceso de envejecimiento.

Es asi que, para una misma muestra, los espectros por reflectancia total atenuada
(HATR) muestran mayor generacion de compuestos oxidados en la superficie
expuesta directamente a la radiacion que en la posterior. Como lo indica la ley de
Grothus-Draper, s6lo la energia que es absorbida por una molécula puede
efectivamente producir procesos foto-fisicos o foto-quimicos como la disociacion de
enlaces (Rabek, 1995). La contra-muestra de la produccion de 2012 (CSP) que se
expuso en la cabina de flujo laminar de radiacién UVA, se colocé dentro de un
desecador con tapa, con el robinete cerrado el dia 13/11/13 y de retir0 el 14/04/14. Se
extrajo el aire del interior del desecador luego de 146 dias. La extraccion se realiza

con un muestreador de gases (marca: Airchek Sampler modelo 224-PCxR8), y se
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recoge en una ampolla SKC N° 3458209045226-01. El carb6n activado retiene los

gases que pasan por la ampolla. Se regula el equipo con un caudal 0,5 L/min, se extrae

durante 20 minutos. El volumen del desecador es de 9,03 litros.

Figura N° IV.16., Bomba extractora de gases. Loseta CSP, expuesta a la fuente de rayos UVA (fuente propia)

En la Figura N° V.16 a la izquierda arriba, se observa la loseta expuesta dentro de un
desecador para acumular los gases que se liberen producto de la oxidacion. Estos se
recogieron con la bomba que se ve conectada al desecador y se fijaron en una ampolla
de carbon activado que esta ampliada a la derecha. Abajo a la izquierda se observa la
loseta expuesta a la radiacion directa insertada en el suelo original para evaluar la
posterior afectacion. El analisis de los gases no pudo realizarse debido a que no existen

en nuestro pais equipos que puedan medir volumenes tan pequefios como 9 L.

V. 12. Ensayos fisicos

Los ensayos realizados sobre las muestras M1, M2 y M3 se llevaron a cabo en el
Laboratorio de Investigaciones del Departamento de Ingenieria Civil de la UTN-FRA
y tuvieron objetivo determinar si las losetas tenian la resistencia necesaria para el uso

al que estan destinadas.

IV.12.1. Ensayo de compresion

En los ensayos realizados se utiliz6 como aglomerante cemento Portland compuesto,

de tipo cpc-40 (Cemento portland compuesto; resistencia minima a 28 dias, 40 N/mm?
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0 408 kg/cm?) de acuerdo a la Norma (IRAM 50000, 2000). La Figura N°IV.17
muestra el equipo en el que se realizaron las determinaciones de compresion de las

losetas ensayadas.

Figura N° IV.17. Equipo de Ensayo de Compresion

El cemento seleccionado para la elaboracion de las losetas, tiene una composicion que
incluye, ademas del clinker (minimo 65%) adiciones minerales. Se tuvo en cuenta
para su seleccion que presenta algunas ventajas en cuanto al comportamiento
reoldgico de la mezcla en estado fresco, requiere una menor cantidad de agua y

consecuentemente una menor relacion agua - cemento (a/c).

Se llevaron a cabo estudios en noviembre 2009, con proporciones de a/c crecientes,
con probetas de mortero adicionadas con polimero en una proporcién cercana al 35%
en volumen. La resistencia a la maxima compresion informada fue mayor a 5,1 MPa,
para una relacién de a/c de 0,60. Los modelos constructivos empleados en estos
ensayos tuvieron un agregado de gruesos de trituracion de la fraccién 6 a 12 mm. Su
eleccion se debio a su potencial influencia en la adherencia de la pasta cementicia y

en consecuencia en la resistencia final del material terminado (Garcia, 2010).

Los valores de resistencia a la compresion aceptables segun el codigo ACI de la
construccién (American Concrete Institute), en la norma ACI 318 es para concreto
clase | de 35 MPa y para la clase 11 28MPa. Los valores informados en el trabajo de
Garcia et al (2010) son bajos, en la mayoria de los casos de baja resistencia. Se ha
probado que es debido a manipulacién, curado y ensayo inapropiado. Estos valores

bajos pueden deberse a que no hayan sido bien compactados durante el moldeo, o a
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una adicion de agua en exceso al cemento en la mezcla; o a demoras en el moldeo de
las losetas. El elevado contenido de aire incorporado, también puede ser la causa de
la baja resistencia. Las losetas que se instalaron en el acceso a la UTN-FRA, se
realizaron con una relacion de agua cemento de 0.52 y una proporcion en peso
cemento copolimero del 50%. Estas losetas, fueron realizadas teniendo presente todas
estas condiciones antes dichas, los valores de resistencia a la compresion se
estabilizaron alrededor de 28MPa para las losetas con agregado de copolimero. Se
determina que el concreto obtenido es de clase Il segun ACI 301. Esta clase de
concreto es util para una gran variedad de actividades. El concreto obtenido sin
agregados de copolimero es de clase 1, lo que es l16gico; el copolimero al ser agregado
deja més espacios intersticiales que si no se compactan lo suficiente pueden generar

espacios de aire que debilitan la estructura.

Muestra Valores en MPa Promedio
N°1 N°2

M1 24,9 26,5 25.2
M3 25,4 24,2 26,2

SP160 25,9 28,1 28
CSP 24,3 24,1 24,5

CSP UV 20 22 21
M4 29 29,4 29,2
M5 28,6 29,1 28,8
M6 42,9 43.1 42,6

Tabla N° IV.16. Resistencia a la compresion segin ASTM C39

Las losetas ensayadas para degradabilidad por radiacion UV, se les realizd un ensayo
posterior de la resistencia a la compresion (valor resaltado en Tabla N° IV.16) la
disminucion fue muy baja, puede deberse a que por la temperatura a la que fue
expuesta la loseta, parte del copolimero pudo retraerse, reducir su volumen generado
pequefios intersticios de aire que hace bajar la resistencia a la compresion.

IV.12.2.  Determinacion de la gravedad especifica

La gravedad especifica se realizo de acuerdo a ASTM C 128. Segun dicha norma los
valores aceptables para el hormigén clase 11 deben hallarse en el intervalo 1800-2200
kg/m?, mientras que para el hormigon clase | debe hallarse entre 2200- 2400 kg/mg.

Como puede observarse en la Tabla N° 1VV.17, la gravedad especifica fue aumentando

desde la muestra M1 a la muestra M6.
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La muestra M1 no cumple con el valor minimo aceptable para clase Il, el resto de las
muestras entra en la clasificacion de hormigon clase 1. En la Figura N° V.18 queda
claro la diferencia de densidad entre un hormigén tradicional y el con agregado de

copolimero.

Muestra kg/m?®
M1 1766
M3 1950

SP160 1990
CSP 2009

CSP UV 2100
M4 2160
M5 2880
M6 4260

Tabla N° IV.17. Gravedad especifica segun ASTMC128

Gravedad especifica en las distintas REFERENCIAS

muestras .
4500 Con polimero, con mortero -

4000 . .
Con polimero, sin mortero
3500
3000 Tradicional [ |
2500 Expuestas a UV por 120 dias .
2000
1500
1000
5i
0
M1 M3 M4 M5 M6

SP160 CSP CSPUV

2

Figura N° IV.18. Variacion de la gravedad especifica para las diferentes composiciones

Su composicidn, elaboracidn, colocacion y compactacion seran tales que el hormigon
endurecido tenga una estructura cerrada y masa compacta, libre de vacios

macroscopicos.

V. 13. Durabilidad por ataque de sulfato de sodio (IRAM 1525)

La accion de los sulfatos se produce sobre el hidroxido de calcio y fundamentalmente
sobre el aluminato de calcio y el ferro aluminato tetra célcico. El ataque del sulfato se

manifiesta con una exudacion de apariencia blanquecina y agrietamiento progresivo
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que reduce al hormigén a un estado quebradizo. La accion del sulfato de calcio es
relativamente simple, ataca al aluminato tricalcico y en menor medida al ferro
aluminato tetra calcico, produciendo sulfo aluminato tricélcico (etringita) e hidroxido
de calcio (portlandita).

La accion del sulfato de sodio es doble, reacciona primero con el hidréxido de calcio
generado durante la hidratacion del cemento, formando sulfato de calcio e hidroxido

de sodio. A su vez el sulfato de calcio ataca al aluminato tricalcico formando etringita.

La accidn del sulfato de magnesio es la que produce un mayor dafio, en cuanto actta
sobre las fases de la pasta de cemento, como son los silicatos calcicos, mediante una

serie de acciones complejas que modifican el pH de las pastas de cemento.

El ataque por sulfatos es uno de los més peligrosos para el concreto, el agente agresivo
comienza por atacar los granos de clinker hidratados, la pasta de cemento sufre cierta

expansion, se torna blanda y por Gltimo se agrieta.

De los cuatro compuestos del cemento Portland (aluminato tricalcico, aluminato tetra
calcico, silicato bicalcico y silicato tricalcico) el méas vulnerable es el aluminato
tricélcico (Al203-3Ca0). Este compuesto reacciona con el sulfato de calcio (CaS0Oa)
mas 32 moléculas de agua (32 H.O) formandose un sulfo-aluminato calcico 3CaO
Al203 3CaS04.23 H20 (Gonzalez, 1991).

El American Concrete Institute define la durabilidad del concreto de cemento
Portland, como (ACI 201- 2R- 2001): “La habilidad para resistir la accion del
intemperismo, al ataque quimico, la abrasion, o cualquier otro proceso o condicion de
servicio de las estructuras, que produzca deterioro del concreto.” De esta manera se
entiende que la durabilidad no depende Unicamente de la elaboracién del concreto
sino del medio al que este se exponga. (Gonzalez, 1991)

La norma especifica que el descenso acumulativo de peso después del ensayo debe
ser menor al 15%, y la probeta ademas la probeta no debe presentar fisuras. Debido a
la exposicion de las losetas a la temperatura de 140°C los componentes plasticos de
las losetas se contrajeron y al mismo tiempo se produjo una adhesion mayor a la

superficie intersticial de copolimero- hormigon.
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Descripcion del ensayo

La solucion saturada de sulfato de sodio, se prepar6 disolviendo 350g de sulfato de
sodio anhidro p.a. se llevo a un litro con agua destilada, se dejo a 21 +/- 1°C por 48hs
antes de usar. La densidad de la solucion resultante debe estar entre 1,151y 1,174 g/L.
Si la solucidn se enturbia hay que filtrar antes de usar. Se lavo y secd 1/8 de loseta y
se dejo durante 4 hs a 140 +/- 5 °C y se pes0 hasta masa constante. Se sumergio en un
recipiente la muestra seca de loseta, donde qued6 totalmente cubierta por solucién de
sulfato de sodio, el nivel debe superar 1,5 cm la superficie de la loseta, se tap6 el
recipiente con el fin de evitar la evaporacion, y colocé en incubadora a 21 +/- 1 °C
durante 17+/- 1 hs.

Al retirar del recipiente de la inmersion, la loseta se dejo escurrir durante 15 minutos
+/-5y coloco en estufa a 140 +/- 5 °C (Dalvo LFQO025) por un lapso de 2 a 4 hs. Se
dejo enfriar en resguardo de la humedad y se pesé. El secado se repitio hasta peso
constante. Se considera peso constante cuando la pérdida de masa es menor que
0,19/100g de muestra. Se repitid el proceso de inmersion y secado durante 5 ciclos

completos.

Terminado el ciclo final la muestra, se lavo hasta eliminar el sulfato de sodio. Se
comprobd la eliminacion, agregando unas gotas de cloruro de bario a una porcion del
agua de enjuague. La presencia de sulfatos se evidencia por la formacion de turbidez
que indica la presencia de sulfato. El lavado se realiza mediante un chorro de agua a
43 °C sobre las muestras contenidas en el canasto. Una vez eliminado el sulfato, se

seco la muestra a 110 °C hasta peso constante.

Este ensayo permite la determinacién cuantitativa en % de material retenido del total
de la muestra ensayada, analizando las particulas que hayan sufrido deterioro como

fisuras, desmenuzado, rotura o escamado.

La disminucion de masa en % en peso no debe superar el 15%, el material no debe

presentar fisuras, segun recomienda la Norma IRAM 1525.
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Figura N° IV.19. Vista del dispositivo contenedor de la loseta en el ataque con Naz SOg, vista de la superficie, atacada y
sin atacar del mortero, vista ampliada de la superficie atacada en el mortero.

La Figura N° IV.19 muestra la superficie de hormigdn atacada por el efecto del sulfato.
Las partes oscuras son los copolimeros que al exponerlos a 140°C en 5 ciclos provoco
la contraccion de volumen de los copolimeros, pero no perdié adherencia. La
superficie no presenta fisuras. Los resultados de las muestras ensayadas se detallan en
la Tabla N° 1V.18.

IRAM1525
Pérdida de peso en 12,30 9,10 4,10 4,40 8,50 2,70 3,10
%

Tabla N° IV.18. Valores obtenidos de durabilidad por ataque con sulfato de sodio
V. 14. Grado de neutralidad, pH
IV.14.1. pH del suelo segun EPA 9045C

Debido a que el pH del suelo es medido en una matriz acuosa como agua 0 una
solucién de sales diluidas, es dependiente del grado de dilucién (relacion suelo-
dilucion). Cuando se mide en agua es importante controlar el agua adicionada, ya que
un aumento causara un incremento en pH; por ello es necesario mantener la relacion
constante y tan baja como sea posible. Sin embargo, la solucion sobrenadante puede
no ser suficiente para sumergir el electrodo apropiadamente, sin causar mucho estrés
cuando se inserta dentro del suelo. Los suelos con alta cantidad de materia organica
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tienden a formar una gruesa pasta seca, por lo que una relacién menor de muestra de

suelo en agua pueden ser aceptables relaciones tales comol1:5 o0 1:10. Las muestras de

suelo fueron extraidas debajo de loseta SP160

Fuertemente acido <5.0
Moderadamente acido 5.1-6.5
Neutro 6.6-7.3

Medianamente alcalino 7.4-85

Fuertemente alcalino 8.5

Tabla N° IV.19. Criterios de evaluacion de un suelo con respecto a su pH (NOM-021-RECNAT-2000).

El pH del suelo es segun la clasificacion: medianamente alcalino. Luego de cuatro

afios de contacto con las losetas, con agregado de copolimeros, es practicamente igual

al del suelo original. Como se detalla en la siguiente Tabla N° IV.20.

2011 MS1. Suelo original extraido 10/06/2011 8,15 8,2 8,2
MS2:suelo agregado extraido 10/06/2011 7,92 7,97 7,99

2012 MS1.2: Mezcla de suelos original y de relleno de la posicién 8,05 8,13 8,25
debajo loseta SP160

2013 MS3: suelo expuesto a loseta SP160 8,32 8,35 8,49
MS4 : Suelo antes del ensayo de degradacion por UV 7,82 7,84 7,80
MSS5 : Suelo después del ensayo de degradacion por UV 7,67 7,64 7,66

2015 MS6 suelo 4/2/15 debajo loseta rota 160 Latitud 34°41'46,7 sur/ 7,88 8,15 8,19
long.58°19°36,30este
MS.SP1= Debajo losetal? 8,14 8,18 8,2
MS.SP20= Debajo loseta20? 8,07 8,17 8.38

Tabla N° 1V.20. Valores de pH de suelos
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1IV14.2 Muestras procedentes de la preparacion del lixiviado de las losetas

El pH fuertemente béasico del hormigon (aproximadamente 12,5) conduce a la
formacion de un "film protector” sobre las armaduras y, en estas condiciones se dice
que el acero esta "pasivado™; aun en presencia de oxigeno y humedad, no se oxida.
(ICPA, 2000)

La carbonatacién es el proceso por el cual el hormigon de recubrimiento pierde la
alcalinidad que mantiene protegida la armadura. Se produce, desde el exterior al
interior. Las posibilidades de difusion de la carbonatacion estan en relacion al tiempo

y a la profundidad. El espesor del recubrimiento incide en la accién de estas variables.

Por lo tanto, un hormigon puede presentar varios niveles de penetracion de la

carbonatacion que estaria relacionado con la calidad del hormigon en cuestion.

El mecanismo por el cual se produce es la reaccion del didéxido de carbono la
atmosfera con las sustancias alcalinas de la solucion de los poros y con los
componentes hidratados del hormigén. Esto genera un descenso del pH hormigén por
debajo de un valor critico situado alrededor de pH=9,5. A partir de dicho valor no se

puede garantizar la proteccion de la armadura.

La carbonatacion es el proceso por el cual la alcalinidad de un hormigoén se ve afectada
por los efectos de las reacciones causadas por atmésferas contaminadas con anhidrido

carbonico desprotegiendo a la armadura. Se trata de un caso especial de ataque acido.

Las armaduras estan protegidas frente a riesgos de oxidacion por el recubrimiento y

por la presencia del hidréxido de calcio; en esta situacion el pH es de 12 0 13.

Al lixiviado preparador, se mide el pH de las soluciones obtenidas segin EPA9045c.
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REFERENCIAS pH

. M1 mg/L del lixiviado segun EPA 1310A
. M2 mg/L del lixiviado segun EPA 1310A
. M3 mg/L del lixiviado segun EPA 13104
. Lixiviado loseta instalada jun-11

Lixiviado loseta instalada jun-12 mortera
rillo

. Lixiviado loseta sin mortero jul-13

. Lixiviado loseta copolimero 2014

. Loseta 2014 tradicional

pH
16

14
12

10

S

=]

13,5
752 776 78 77 77 78 15 193 8,15
s 75 32 77,
| | I | I I | | I | |
12 3 4 s & 7 8 8 W 1 1 13

13,0713,05

Mediciones de muestras de lixiviado

Figura N° IV.20. Histograma de variacion del pH de lixiviados de losetas.

Los datos del histograma fueron extraidos de la tabla 1V.21.

2012 analisis = CSP

M1=mini loseta ferrite negro,80% v/v de copolimero agregado. 7,84
2009 M2=loseta con mortero ferrite amarillo,50% copolimero 7,2

M3= loseta con mortero ferrite amarillo y 50% copolimero 7,7

Muestra extraida: SP160, 34° 41°34.06" Latitud Sur y 58°19°30.85" 7,8
2011 longitud oeste, se corta una porcion para lixiviado

Contramuestra senda peatonal, loseta subdividida en 8 partes para su 79

2013 M4 :muestra de loseta con copolimero, sin mortero 13,1
2014 M5 (con polimero); 8,15
M6 (sin polimero) loseta de hormigdn tradicional 13,5
SP1 8,12
SP10 8,2
2015 SP20 8,0
SP30 8,0
SP40 8,1
SP50 8,2

Tabla N° IV.21. pH de lixiviados de losetas

Se promediaron los valores de pH para una fécil interpretacion, ya que la norma pide

los tres valores medidos. El primero luego de 20 minutos de realizar la primera

disolucién y el segundo agregando el doble del agua agregada inicialmente agitar y

medir al mismo tiempo y el tercero se agrega nuevamente agua Yy registra el pH, con

este método se estima la posible liberacion de iones H* a las aguas circundantes.
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CAPITULO V - ESTUDIO DEL CASO
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En este capitulo se realiza la evaluacion de impacto ambiental y la determinacion de
indicadores de calidad

Ing. Laura Meliton * = Capitulo V Pag. 99

UTNFra



CAPITULO V - ESTUDIO DEL CASO

V.1. Introduccion

La razdn de realizar un sendero en el ingreso por la calle Zola es que los transelntes
que utilizan dicha entrada tengan la posibilidad de hacerlo ordenadamente, evitando
la interrupcion de las practicas deportivas en las canchas de futbol y la dificultad de

transitar por senderos de tierra los dias de lluvia.

La colocacion de la senda de losetas con inclusion de copolimero permitio establecer

el posible impacto ambiental producido por su adicion al hormigon tradicional.

Realizar el estudio de impacto ambiental es proteger los recursos naturales, la salud

humana y la ecologia. En otras palabras, al proteger la calidad ambiental se protege

la calidad de la vida humana.

Figura N° V.1, Corte de la loseta, los puntos blancos, en la loseta izquierda, son el copolimero agregado.

V.2. Localizacion del proyecto

Las losetas fueron colocadas formando una senda en el predio del campus que la
Facultad Regional Avellaneda posee en la localidad de Villa Dominico. Esta es una
localidad del partido de Awvellaneda, situada en la zona sur del conurbano
bonaerense. Posee una poblacién de 58.824 habitantes segun el censo 2001 y una
densidad de poblacion 5.981,5 hab/km?. El predio de la UTN-FRA esta ubicado
entre las calles Emilio Zola al noreste, San Vicente al sud este, Ramon Franco al sur
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y al norte el terreno linda con el parque Presidente Sarmiento. La elevacion del

terreno respecto al nivel del mar es de 3,00 m.

Las losetas estan ubicadas a 34° 41" 34.06 latitud sur y 58° 19°30.85 “longitud oeste.

»,::'; T
T o o

anto Domingo

» T TN =

Figura N° V.2 Imagen satelital de villa Dominico ubicacion de UTN-FRA y la senda de losetas.

Las losetas fueron instaladas formando una senda, que une la puerta que da a la calle
Zola, (frente a la estacion “Villa Dominico” del ferrocarril de la linea General Roca),
con el polideportivo. Con el propésito de facilitar el desplazamiento de los
estudiantes, docentes, empleados administrativos y alumnos del nivel medio que
utilizan el predio. La senda estd compuesta por 187 losetas producidas por becarios
del Laboratorio de Investigacion, en la misma facultad como parte de un proyecto de
investigacion! del Departamento de Ingenieria Civil.

1 PID: Evaluacién en Laboratorio y en Campo de Modelos Constructivos Ecolégicos (cédigo UTN
1095)
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El sendero posibilita a los transeuntes el ingreso al edificio de forma segura, en dias

de lluvia evita que los mismos se embarren.

Arriba, instalacion del tramo final del sendero, abajo a la izquierda del sendero, abajo
derecha inicio del sendero

Figura N V.3,
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V.3. Determinacioén de linea de base ambiental

Con la finalidad de recopilar informacion referida a la zona de realizacion del
estudio, se realizaron visitas al lugar para la toma de muestras, registros de flora,
fauna, poblacion y se relevd documentacion fotografica. De esta forma se puede
llevar a cabo una descripcion general del ambiente potencialmente afectado por la
actividad, y realizar determinaciones especificas de la situacion actual de aquellos

componentes valiosos del ecosistema.

V3.1 Componentes valiosos del ecosistema

e Clima

La zona donde se encuentra la senda de losetas corresponde a una region de clima

himedo subtropical, cuyos inviernos presentan escasas precipitaciones.

El régimen de precipitaciones en la regién esta caracterizado por maximos en los
meses calidos, entre noviembre y abril, y minimos entre junio y septiembre.
Diciembre es el mes mas humedo con 124,36 mm promedio de precipitaciones
(2010-2015). La mayor parte de las precipitaciones se dan en forma de lluvia, muy
poco frecuentes son las precipitaciones en forma de granizo. Las lluvias torrenciales
ocurren durante los meses de verano, siendo diciembre el mes que registra mayores

valores.

La conformacion topogréafica predominante en la region es la de llanura con escasa
pendiente. La humedad relativa se mantiene en valores muy altos durante la mayor

parte del afio.

La existencia de un centro anticiclénico semipermanente del Atlantico Sur, provoca

que los vientos mas frecuentes sean provenientes del cuadrante N-E.

El periodo célido se extiende de noviembre a marzo, el de mayor frio comprende los

meses de mayo Y agosto.

La region presenta poca amplitud térmica anual. En los meses estivales debido a la

brisa proveniente del Rio de la Plata, menor temperatura media. (Priano, 2007).
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En el periodo comprendido entre el 2000 y 2015 la temperatura media anual ha sido
entre 17,5 °C y los 18° C. La amplitud térmica no es marcada, la temperatura media
minima fue de 9,10 °C, (El periodo de heladas es muy corto un dia en el afio);

mientras que la temperatura media maxima fue 26,6 °C entre 2010-2015.

La sudestada es un viento fresco y humedo que ocurre entre los meses de abril y
agosto y por su sentido de propagacion SE-NO, empuja las aguas del Rio de la Plata
en la misma direccion formando un tapon hidraulico que inhibe las descargas,
provocando inundaciones y anegamientos y desbordes de los arroyos. La intensidad

media anual del viento es 15,1 km/h. 2

e Suelo

El suelo es el conjunto de unidades naturales que ocupan las partes de la superficie
terrestre que soportan las plantas, y cuyas propiedades se deben a los efectos
combinados del clima y de la materia viva sobre la roca madre, en un periodo de
tiempo y en un relieve determinado. Dentro de la region motivo de este estudio, es
factible definir dos secuencias de suelos, a partir del tipo de sedimentos que

constituyen la denominada genéricamente roca madre.

Fundamentalmente a partir de sedimentos pampeanos o la formacién La Postrera,
los que se caracterizan por presentar, perfiles bien desarrollados, se encuentran en
practicamente la totalidad de los interfluvios, tanto principales como de ordenes
menores. De acuerdo al lugar donde se encuentren, pueden observarse rasgos de
erosion hidrica. Se caracterizan por ser bien drenados, de textura franco limosa a
arcillosa, permeabilidad lenta debido a los horizontes Bt (acumulacion de arcilla
aluvial), sin alcalinidad y salinidad, con una alta a muy alta Capacidad de

Intercambio Catidnico (CIC).

Una caracteristica de los sedimentos de la region es la gran variabilidad lateral que
pueden presentar, vinculados a cambios faciales en los ambientes sedimentarios,
efecto que se suma a la gran variabilidad vertical. En la zona del area metropolitana

bonaerense, como rasgo propio de los ambientes de planicies, la ocurrencia de capas

2 Los datos fueron extraidos de “Estadisticas Meteorolégicas” del Servicio Meteorolégico Nacional. Fuerza
Aérea Argentina. Comando de Regiones Aéreas, Buenos Aires
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de diferentes grados de compactacion es un factor central a tener cuenta.
Generalmente la variabilidad vertical se materializa por la presencia de horizontes
edéficos enterrados correspondientes a paleosuelos usualmente antiguos Bt
(horizontes argilicos) y niveles de tosca, que representan a horizontes petro-célcicos
enterrados y calcretes poligenéticos. Tanto unos como otros suelen limitar

severamente la capacidad infiltracion de los materiales.

Los limos y arenas finas inorgénicas son la unidad dominante e incluyen a los
sedimentos loéssicos pampeanos (Formaciones Ensenada y Buenos Aires) asi como
los sedimentos arenosos postpampeanos, incluidos en la Formacion La Postrera.
Utilizando la clasificacion del sistema unificado americano de suelos, los sedimentos
pertenecen a los grupos ML, MH y SM. Aparecen por encima de cotas de 6 m sobre
el nivel del mar y conforma las amplias divisorias. Son los materiales emergentes,
gue poseen menores inconvenientes como materiales de cimentacion y las mejores
condiciones de drenaje y permeabilidad. Los limos y arcillas inorganicas con
subordinadas faces organicas, incluyen a los sedimentos fluviales mas nuevos. Las
arcillas y limos organicos e inorganicos poseen importante representacion por area,
disponiéndose por debajo de los 6 m s.n.m., ocupando los valles fluviales principales
y la planicie del Rio de la Plata. Estos sedimentos presentan grandes inconvenientes
para las cimentaciones, incluyendo proporciones variables de arcillas expansibles y
decididamente malas condiciones de permeabilidad.

Finalmente los rellenos finos y materiales organicos naturales y rellenos
heterogéneos poseen propiedades variables resultado de las mezclas de materiales
utilizadas para realizarlos, que incluyen materiales de escombros de la construccion,
sedimentos pampeanos excavados, materiales provenientes de los dragados del Rio

de la Plata y desechos domiciliarios e industriales. (Pereyra, 2004).
e Paisaje

La zona del predio donde se hallan instaladas las losetas, tiene la caracteristica de ser
un suelo de uso recreacional. A la derecha del sendero, hay campos de futbol y a la
izquierda llegando al final del mismo se encuentran eucaliptus, coniferas y cesped

que conforman un sito de sombra en los dias calurosos.
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FiguraN°V.4.  Vista del paisaje, desde el sendero hacia el estacionamiento

e Geomorfologia

Geomorfoldgicamente, el ambito especifico de estudio estd representado por la
planicie costera y el paleoestuario del arroyo Sarandi, cuya evolucion se produce
durante la transgresion marina que alcanza su maxima altura durante los ultimos

10.000 afios antes del pleistoceno.

El sector estd comprendido dentro de una unidad de jerarquia mayor denominada
Planicie Costera, la cual se contacta hacia el sudoeste con la Zona Interior o Planicie
Continental que se extiende hacia el poniente fuera de la region estudiada (Fidalgo,
y Martinez, 1983).
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Estas geoformas del paisaje se desarrollaron debido al avance del nivel del mar a
partir del Pleistoceno tardio, alcanzando una altura maxima que a partir de
aproximadamente los 6000 afios antes del Pleistoceno comienza a descender hasta su

posicion actual.

La nivelacion del terreno en el sector donde se instalaron las losetas y el relleno con

arena para compactar el suelo, evita que la zona se inunde.
e Hidrogeologia

En esta area existe un predominio de escurrimiento superficial hacia el Rio de la
Plata. Es por ello también, que se deben prever inundaciones por Sudestada o
lluvias, pero con un rapido escurrimiento de las aguas. Las condiciones morfoldgicas
de la regidén, de pendientes muy bajas y las caracteristicas generales

geomorfoldgicas y edafoldgicas; favorecen la infiltracion y también la recarga de los

acuiferos.

Figura N° V.5, Esquema del corte hidrogeoldgico de la regién (Carriquiriborde, 2012)

En el corte geoldgico e hidrogeologico regional esquematico presentado en la Figura
N° V.5 puede observarse que en los suelos de la terraza alta afloran o subafloran las

Formaciones Pampeanas. Los horizontes mas antiguos, pertenecientes a la
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Formacion Ensenadense, estan situados en las cotas mas bajas; mientras que los
horizontes mas jovenes de la Formacion Pampeana Bonaerense se encuentran en las

cotas mas altas del terreno. (Carriquiriborde, 2012)

La Formacion Pampeana esta conformada por suelos que se caracterizan por su
buena consistencia debida a los procesos previos de consolidacion. Se puede dividir

en tres horizontes superpuestos (de mas jovenes a mas antiguos):

El primero de ellos es el horizonte superior, perteneciente a la Formacion
Pampeana del periodo Bonaerense. Su color es castafio y es de tipo arcilloso. Se
lo puede caracterizar como un suelo, firme, plastico y a veces expansivo.
(Frenguelli, 1950)

La napa profunda se encuentra situada hasta un méximo de 10 metros por debajo
del terreno natural. El horizonte superior se presenta por sobre la cota OSN 22,5

m aproximadamente.

El segundo horizonte, el intermedio pertenece a la Formacion Pampeana del
periodo Ensenadense Superior. Posee el mismo color que el anterior horizonte y
es del tipo limoso y limo-arenoso. Es poco plastico, muy cohesivo y duro debido
a la presencia de impregnaciones calcareas nodulares o mantiformes llamadas

“toscas”.

El tercer horizonte, el inferior pertenece a la Formacion Pampeana del periodo
Ensenadense Inferior. Se manifiesta normalmente por debajo de la cota OSN
0,0m, razén por la cual es una unidad de subsuelo no aflorate en ningun sitio (al

igual que todas las unidades estratigraficas que se encuentran por debajo de ella).

Este horizonte inferior presenta un color gris-verdoso y su granulometria es
arcillosa. Son suelos muy consistentes debido a los procesos de pre-consolidacion
a los que han estado sujeto. Es de destacar sus caracteristicas que van de plastico
a muy plastico y pueden presentar laminacién horizontal. Es de baja
permeabilidad vertical, constituyendose en confinante de las arenas acuiferas
subyacentes (que conformaran el acuifero Puelche) hacia las que pasa, hacia
abajo en transicién. En algunos puntos posee muy escaso espesor 0 se encuentra

ausente, permitiendo la comunicacion de los acuiferos libre y confinado.
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En la terraza alta, por debajo de los suelos de la Formacion Pampeana (Superior,
Intermedio e Inferior), se ubican los suelos puelche, conformados tipicamente por

arenas claras, limpias, acuiferas y confinadas.

El drenaje superficial es favorecido y limita anegamientos en el Delta del Parand y
planicies de inundacién de los rios presentes en el area del Proyecto. Las
condiciones morfologicas de la region, de pendientes muy bajas y las caracteristicas
generales geomorfolégicos y edafoldgicas; favorecen la infiltracion y también la

recarga de los acuiferos.

Desde el punto de vista hidrogeologico, el area de recarga se situa en la Terraza

Superior y el area de descarga en la Terraza Inferior. (Carriquiriborde, 2012).
e Medios Bioticos
Flora

En el 4rea de estudio, la vegetacion y la flora nativa de la pradera y de la ribera han
sido reemplazadas por las gramineas cespitosas y por el arbolado urbano en los
espacios verdes del parque Presidente Sarmiento y en las vias del FFCC Roca

(Transporte Metropolitano).

La vegetacion compuesta por gramineas mesdfilas de distinto porte, formando parte
del estrato herbaceo, incluye la gramilla invasora perenne Cynodon dactilon (pata de
perdiz), la maleza de origen africano Sorghum halepense (sorgo de halepo o pasto
ruso), la hierba perenne autoctona frecuentemente encontrada en la ribera Paspalum
dilatatum (pasto miel) que tolera el anegamiento y la sequia, y la perenne cespitosa
Bromus catharticus (cebadilla).

Entre las herbaceas autdctonas identificadas durante el relevamiento, se mencionan
la campanita (Ipomoea cairica) de flores color lila-celeste (en el cerco y entre el
césped), Malvella leprosa en floracion, Commelina difussa de flores azules,
Polygonum punctatum (catay o hierba del bicho) de hojas alternas, Conyza

bonariensis y Amaranthus quitensis (yuyo colorado) originario de la América calida.
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Fauna

La fauna originariamente asociada a la vegetacion nativa, actualmente se reduce
principalmente a la avifauna, habituada al medio urbano y ambientes con arbustos o
arboleda de las calles, plazas y jardines mayormente exoticos. Entre ellas se
menciona el zorzal colorado (Turdus rufiventris); hornero (Furnarius rufus);
chingolo (Zonotrichia capensis); tordo renegrido (Molothrus bonariensis); calandria
(Mimus saturninus); tordo musico (Molothrus badius); benteveo comiin o “bicho
feo” (Pitangus sulphuratus); la ratona comdn (Troglodytes aedon); el jilguero
dorado (Sicalis flaveola); la palomas torcaza (Zenaida auriculata), torcacita

(Colombina picui) y picazurd (Columba picazuro).

Figura N° V.6. Ejemplares de aves originales que pueden encontrarse en el area de estudio (fuente
Narosky y Yzurdieta., 1993).

Entre las aves ex6ticas, es comun encontrar en la zona: cotorras y loros, la paloma
domeéstica europea (Columba livia), el gorrion europeo (Passer domesticus) y en los

Gltimos afos el estornino pinto (Sturnus vulgaris). (Narosky y Yzurdieta., 1993).
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FiguraN°V.7.  Ejemplares de aves que pueden encontrarse en el area de estudio

Como se observa en la Figura N° V.7, las aves que actualmente se encuentran en el
predio son muchas de las que originalmente habia, esto es posible por ser un predio

con arboles afiosos que permiten anidar a dichas aves.

V.4, Descripcion de los modelos constructivos

En el laboratorio de investigaciones del Dto de Ingenieria Civil de la UTN-FRA, se
vienen realizando en el marco de proyectos homologados, pruebas con distintos

modelos constructivos como bloques, mini losetas y losetas.

En un principio se construyeron bloques de hormigon. Cabe sefialar que se entiende
como bloque de hormigon a: “Bloque hueco de hormigén de cemento portland: es
un elemento que se emplea en construcciones, cuya alma puede tener uno o mas
espacios huecos y cuyas paredes estan constituidas por gravilla, arena y cemento”
(NCH1810f 67, 1967).

Los bloques huecos de hormigén de cemento se obtienen mezclando, en una
hormigonera los materiales pesados en la proporcion deseada y se le incorpora agua
iniciandose el proceso de amasado. Finalizado el mismo la mezcla es transportada
hacia una prensa que se encarga de apisonar y proporcionar la compactacion

necesaria mediante micro-vibrado dando forma a los bloques.
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A los bloques tradicionales se les agregé copolimeros. Estos blogues fueron
utilizados en la construccion de mesadas de laboratorio, las cuales luego de 5 afios
de uso se encuentran en perfecto estado estructural. No se desgranaron vy

conservaron su estructura original.

Como consecuencia de los resultados anteriores, en 2009 se desarrollé un disefio de
mezcla y se comenzaron a fabricar losetas de hormigdn con copolimero.
Bésicamente los elementos constructivos estdn compuestos por un ndcleo de
hormigén con la incorporacion de copolimeros y una capa superficial de mortero
cementicio que tiene la funcion de mejorar la durabilidad de los modelos
constructivos ante los agentes climaticos, por otra parte, posee una terminacion que

lo hace antideslizante.

Para la fabricacion de las losetas se pesaron los componentes cemento y copolimero
en proporciones 1-1; se mezclan en seco dentro de la hormigonera, luego se agrega
la arena y la minima cantidad de agua hasta obtener una mezcla uniforme. En ese
momento se agrega la piedra y el resto de agua. Una vez realizada esta mezcla se
coloca en moldes, como muestra la figura VV.8. A medida que se agrega la mezcla

hay que apisonarla, compactandola para asegurar la eliminacién de huecos.

Posteriormente se le agrega el mortero de 1 cm de espesor, que consiste en una capa

de cemento, agua y colorante ferrite.
Se dejan al aire durante 28 dias, para asegurar un correcto fraguado.

Simultdneamente se fabricaron losetas sin agregado de copolimero, para llevar a

cabo la evaluacion comparativa.
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FiguraN°V.8.  Molde humectado y Molde relleno

AL ? " _‘5-,“,:‘

de hormigdn, con y sin copolimero

El hormigdn tradicional bien compactado y con baja relacion agua cemento es un
material poroso e impermeable mientras que, el hormigdn con copolimero es mas
permeable, debido a su mayor porosidad por efecto de los trozos de copolimero

presentes en toda su estructura.

El tiempo de curado favorece la formacion de productos de hidratacion, tanto en los
hormigones aditivados con copolimero como en el tradicional, que hacen disminuir

la porosidad del producto final. (Carrasco, 2010).

V.5. Caracterizacion e instalacién de los modelos constructivos

El componente plastico utilizado para la construccion de las losetas, que son objeto
de esta tesis, es segun la hoja de seguridad del compuesto, un copolimero de plastico
de olefina polietileno (PE) y de cloruro de vinildieno (CH2=CCl>), cuyo acrénimo es
VDC. Este compuesto tiene una estructura molecular mayoritariamente lineal, que
puede o no presentar ramificaciones (Figura N° V.9). Las moléculas quedan
enmarafiadas unas con otras, sin que se produzca la reticulacion entre si con enlaces
quimicos covalentes. La mayoria de los polimeros lineales y los que tienen

estructuras ramificadas con cadenas flexibles son termoplésticos.
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La elevacion de la temperatura hace que la fuerza de los enlaces secundarios se
debilite, facilitando el movimiento relativo de las cadenas adyacentes al aplicar un

esfuerzo, como consecuencia de ello el material fluye como un liquido viscoso.

Figura N° V.9. Estructura de polimeros termoplasticos

Los procesos de reblandecimiento y endurecimiento que se producen por la
variacion de la temperatura son reversibles y pueden repetirse de forma reiterada.
Este comportamiento permite que el plastico sea moldeado un nimero indefinido de
veces, por efecto combinado de la presion y la temperatura. La degradacion
irreversible se produce cuando la temperatura de un termoplastico fundido se eleva
hasta el punto que las vibraciones moleculares son tan violentas que pueden romper

los enlaces covalentes de la cadena lineal. (Blanco, 2005)
La hoja de seguridad del copolimero utilizado se presenta en el anexo 1

Los copolimeros se incorporan a los agregados en la mezcla, con lo cual quedan en
gran parte encapsulados, excepto los que se hallan ubicados en la parte inferior de la

loseta quedando en contacto con el entorno.

Se han ensayado las muestras realizadas con distintas proporciones de copolimero
hasta lograr que los ensayos de resistencia estructural den valores aceptables para el
uso de las losetas en estudio. Los resultados de estos ensayos se informan en el

Capitulo IV Materiales, Métodos y Evaluacion de Resultados.
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Los ensayos de compresion realizados sobre las losetas prueban que estas poseen

una resistencia a la compresion compatible con la clase 11 de la Norma ACI 318.

La determinacion de la densidad indica que, con excepcion de la muestra M1, el
resto puede clasificarse como hormigdn de clase Il y en el caso de las muestras M5 y
M6 de clase I.

En resumen, las evaluaciones de las propiedades fisicas del hormigon con
copolimero empleado en la fabricacion de las losetas, indican que las mismas poseen
mediana resistencia mecénica, cumpliendo con las necesidades fisicas y mecanicas

que requieren para el uso al que estan destinadas.

El American Concrete Institute define la durabilidad del concreto de cemento
Portland, como (201, 2001): “La habilidad para resistir la acciéon del intemperismo,
el ataque quimico, la abrasion, o cualquier otro proceso o condicién de servicio de

las estructuras, que produzca deterioro del concreto.” (Gonzalez, 1991)

El ensayo de durabilidad de las losetas por ataque con sulfato de sodio, segun Norma
IRAM 1525 indica que las muestras presentan valores de pérdida de peso en
porcentaje por debajo del 15% establecido en la mencionada Norma. Estos
resultados estan indicando la aptitud de los modelos constructivos para ser instalados

en ambientes salinos como zonas aledanas al litoral maritimo.

Los estudios de intemperismo natural indican que las losetas expuestas a la radiacion

solar durante cuatro afios no presentan degradacién alguna.

El estudio de intemperismo artificial realizado en la muestra CSP, indica la aparicién
de esteres en el espectro obtenido a partir de la sustraccion del espectro antes de ser
irradiado y luego de 120 dias de exposicién. Por lo tanto el copolimero agregado se
degrada en un lapso de tiempo mayor.

V.6. Scoping

Este proceso permitird definir el alcance para determinar los aspectos necesarios

para examinar el caso presentado.

Se considera fundamental tomar en cuenta:
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* La definicién de los limites geograficos del estudio en relacion con los posibles
impactos. En nuestro caso las losetas se ubicaron sobre terreno del predio de la
UTN-FRA (ver item V.2)

* La identificacion de las limitaciones y los horizontes temporales de los estudios.
Las consecuencias ambientales probables, debido a la presencia de las losetas, se
acotan al tiempo en que estas permanezcan instaladas y sujetas al monitoreo del

lixiviado en suelo y a la degradacién de los plasticos a la atmosfera.

» La identificacion de las técnicas analiticas necesarias para desarrollar el Proyecto.

Las mismas se encuentran descriptas en los Capitulos Il 'y 1V.

* Los impactos producidos por el sendero de losetas se discriminaran para las fases

de obra, funcionamiento y mantenimiento preventivo.

V.7. Relacién entre la implementacion del sendero de losetas y los planes
de uso del suelo.

Las losetas fueron instaladas desde la puerta frente a la estacion Villa Dominico del

ferrocarril Roca siguiendo la pared colindante con el parque Presidente Sarmiento,

distante aproximadamente

Anteriormente, al no estar la senda sefializada, el ingreso se hacia de forma

indistinta atravesando el campo de futbol.

El uso del suelo es residencial, los valores guia de los parametros evaluados estan
establecidos en el Decreto Reglamentario 831/96 de la ley 24051 de Residuos
Peligrosos, tabla 9 - niveles guia de calidad de suelos uso residencial.

V.8. Identificacidén de impactos en la fase obra

e Impactos sobre la atmosfera

Durante la obra se realizaron excavaciones, movimientos de tierra y nivelacién del
suelo. Posteriormente se rellené con arena. Estas operaciones incorporaron

particulas minerales en el ambiente circundante.

Ing. Laura Meliton * = Capitulo V Pag. 116
Frs



La posible incorporacion de polvo, tienen un efecto ambiental muy reducido,
pudiendo controlarse para no afectar la calidad del aire, mediante el riego de la

superficie de acopio.
e Impactos sobre el suelo

Durante la obra se prestd especial atencion a minimizar la ocupacion temporal de los
suelos. El acopio de tierra y aridos, se realizd en lugares que no estuvieran
sembrados de césped, ni fueran parte de los distintos campos deportivos. Se evitd la

extraccion de materiales y vertido de sobrantes sobre 1os mismos.

Con el objeto de minimizar los posibles impactos, se dispuso de recipientes y

contenedores para recoger los sobrantes.

Se acopiaron los suelos de relleno, en contenedores con el propdsito de evitar dafios

por compactacion del terreno.

En caso de producirse algin derrame accidental, de un producto contaminante, se
procedio con la mayor rapidez posible a la descontaminacion del suelo afectado

retirando la tierra contaminada y gestionandola como residuo peligroso.

Los residuos generados durante la fase obra, fueron separados en funcion de su
naturaleza y depositados en contenedores homologados, que se colocan en un punto

limpio.

En el caso de suelos contaminados con metales pesados (Al, As, Ba Cd, Cr, Cu, Fe,
Hg, Ni, Pb, Se, V y Zn), el estado de oxidacion de los mismos altera su solubilidad,
movilidad y por ende su efecto toxico. Esta caracteristica depende de cada metal.
(USEPAG00/R-02,2002). Se analizaron muestras de suelo original y de relleno, tal

como se describio en el Capitulo 1V.

Los andlisis de las muestras de suelos arrojaron valores dentro de lo estipulado en la
tabla 9 del Decreto Reglamentario 831/93 que establece niveles guia de parametros,

para uso residencial de suelos.
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Los valores de cromo determinados en forma directa, para MS1 (suelo original) fue
menor a 0,5 mg/ kg seco; mientras que el suelo de relleno (MS2) arrojé un valor de

0,66 mg/kg seco.

El valor limite, segun tabla 9 del Decreto Reglamentario 831/93, para el cromo es 8
mg/ kg seco, con lo cual se llega a la conclusién que los valores hallados son

inferiores a lo solicitado por la ley.

La determinacion de plomo del suelo original (MS1) fue de 22,9 mg/ kg seco,
mientras que el suelo agregado de relleno (MS2) dio 13,4 mg/ kg seco, el suelo
combinado, denominado MS1.2, present6 concentraciones de plomo de 17,5 mg/kg.
El valor guia para Pb es 500mg/ kg seco, por lo tanto todos los valores de Pb

obtenidos dieron por debajo de lo exigido por la normativa.

Los valores de cinc determinados en forma directa dieron para la muestra MS1
22,9mg/kg seco, para el suelo de relleno (MS2) 4,66 mg/kg seco y MS1.2 fue de
20,2mg/kg seco.

Como puede observarse todos los valores de cinc obtenidos en las distintas muestras
se encuentran por debajo de los niveles guia establecidos en la Tabla 9 del Decreto
Reglamentario 831/93, que establece para Zn el limite de 500 mg/kg seco.

Las mismas muestras ensayadas para niquel dieron para MS1 1,4mg/kg seco; para
MS2 y para MS1.2 los valores encontrados fueron menores a 0,5mg/kg seco. En
todos los casos, las determinaciones arrojaron valores inferiores a lo estipulado en la
tabla 9 del Decreto Reglamentario N° 831/93 (100 mg/kg seco).

En ningun caso, los ensayos de los suelos en la etapa de obra, excedieron los niveles

guia establecidos en el Decreto 831/93 de la Ley 24051 de residuos peligrosos.
e Impactos sobre las napas de agua

Dado que toda la obra se realiza de forma manual, sin la intervencion de
maquinarias que pudieran ocasionar derrames de hidrocarburos, ni de elementos que
pudieran potencialmente contaminar las napas, se considera que los impactos sobre
las napas de agua son nulos. A pesar de ello se analizé el suelo por lixiviado,

considerando la condicién mas desfavorable, es decir que los contaminantes hallados
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difundan hasta la napa. Los valores a tener en cuenta son los indicados en la tabla 5

“Niveles guia de calidad de agua para irrigacion” del Decreto Reglamentario 831/93.

Los valores limite establecidos en la tabla 5 del mencionado Decreto para plomo es
0,2 mg/L; para cromo 0.100 mg/L; cinc 2,00mg/L y niquel 0,200 mg/L.

Las determinaciones de cromo por lixiviado fueron menores al limite de deteccion
en las muestras MS1, MS2, MS1-2.

La determinacion de niquel por lixiviado para la muestra MS1 fue 0,06 mg/L; para
la MS2 y MS1.2 dio valores menores a 0,02 mg/L.

La determinacion de cinc en el lixiviado dio, para el suelo original (MS1) 0,99

mg/L; mientras que para MS2 el valor fue de 0,21 mg/L y para MS1.2 de 0,88 mg/L.

Se encontré 0,99 mg/L de plomo en la muestra de suelo original (MS1), en la
muestra de relleno el valor fue de 0,61 mg/L, mientras que en el suelo combinado
fue de 0,45 mg/L. Como se puede observar el plomo presenta concentraciones que

superan los valores establecidos en la normativa considerada.

Los valores de hidrocarburos, en todas las muestras ensayadas, fueron menores a 0,1
mg/L que es el limite de deteccion del equipo; el valor del nivel guia para

hidrocarburos totales es de 0,3mg/L.

Los valores de fenol que se encontraron fueron menores a 0,002 mg/L y los niveles

guia establecidos son de 0,005mg/L.

Del analisis de los resultados se destaca la presencia de plomo tanto en los lixiviados
provenientes del suelo original como del suelo agregado, siendo esto un indicio de

una afectacion del suelo anterior a la implantacion del proyecto.

e Impactos sobre la flora de la zona

En la seleccion de la traza de la senda de losetas se prestd especial atencién a no
intervenir la foresta urbana implantada en la zona. Debajo de las losetas se inhibe el
crecimiento de césped, que en caso de hacer el camino con hormigon tradicional

ocurriria del mismo modo.
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e Impactos sobre la fauna

Dado que la zona donde se instalan las losetas es un parque que esta rodeado de una

urbanizacion importante, la fauna presente es muy escasa.

Se reviso la zona en la que se van a realizar los trabajos, con el objeto de determinar
la posible presencia de nidos o territorios reproductores, al menos de las especies
mas importantes de aves (especies amenazadas o catalogadas). Se detectaron
poblaciones numerosas de palomas (Columba livia) y cotorras (myiopsitta

monachus), ambas consideradas plagas.

En caso de ser localizado algin punto de interés en ese sentido, se replanteara el

trazado para no afectar zona de nidificacion.
e Impacto sobre el paisaje

Con el objeto de minimizar la intrusién visual, se realizaron los trabajos, tales como
el acopio de tierra y materiales, en las zonas de menor fragilidad visual. Las
herramientas de trabajo se retiraron al finalizar cada jornada de trabajo. Alrededor de
los acopios de tierra y/o materiales de colocd un balizamiento en todo el perimetro
de la superficie ocupada. EIl balizamiento sirve para la restriccion al personal de
modo que el movimiento del personal y las herramientas utilizadas quede restringido

a la zona autorizada.

Se prest6 especial atencion a la ubicacién y gestion adecuada de acopios de
materiales y residuos. Todos los materiales que se obtengan de excavaciones o que
sean necesarios para la obra deben acumularse en zonas cercanas a la delimitacion

ante mencionada, de manera de no afectar posible zonas ambientalmente sensibles.

e Ruidosy vibraciones

Dado que la colocacion de las losetas, se llevd a cabo de forma manual, no se
generaron ruidos ni vibraciones que pudieran afectar a las personas y fauna que

circulan por el lugar, ni al ambiente que rodea la obra.
e Impactos socio econdmicos
En la fase obra el nivel de empleo aumenta, debido a la demanda de mano de obra.
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V.9. Identificacion de impactos fase funcionamiento

e Impacto sobre la atmoésfera

Las losetas instaladas no liberan ningun tipo de gas, esto se demuestra mediante el
ensayo de intemperismo natural realizado en 13 muestras de la parte plastica de las
losetas. Las mismas fueron analizadas por espectrometria de rayos infrarojo. (ver
Capitulo 1V)

No se detectd oxidacion de los plasticos en ninguna de las muestras (datos
obtenidos en Capitulo 1V, Tabla N° IV14).

Por lo tanto las losetas no producen ningun impacto en la atmosfera circundante.
e Impacto sobre el Suelo

La movilidad de un metal depende no sélo de su especiacién quimica, sino de una
serie de pardmetros del suelo tales como pH, materia organica, carbonatos,
minerales de la arcilla, etc. asi, no todos los cationes de cambio estan igualmente
disponibles, sino que depende del mineral o minerales de los que estdn formando
parte como complejo de cambio. Cuando el metal esta precipitado, no se comportara
igual si lo hace como carbonato, sulfato o fosfato. Tampoco sera lo mismo que el
metal se encuentre formando parte de un sulfuro (relativamente oxidable y
ligeramente soluble) quede un silicato (practicamente resistente en todos los

medios).

En general, la movilidad de los metales pesados es muy baja, quedando acumulados
en los primeros centimetros del suelo, siendo lixiviados a los horizontes inferiores en

muy pequefias cantidades.
Resultados de ensayos realizados sobre suelos debajo de las losetas:

Cromo: Las determinaciones en forma directa de cromo del suelo de la muestra
MS6 = 6,58mg/L. El valor limite segln tabla 9 del Decreto Reglamentario 831/93
es para el cromo: 8 mg/ L con lo cual los valores hallados dieron por debajo de lo

que pide la ley.
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Plomo: Los valores obtenidos en la determinacion en forma directa para las
muestras MS3 fue 6,48 mg/kg seco, la MS4 dio 22,4mg/ kg seco, la MS5 dio 22,1
mg/kg seco y la MS6 13,8mg/kg seco. El valor limite segun tabla 9 del Decreto
Reglamentario 831/93 es para el Pb= 500 mg/kg seco.

Cinc: Los valores por lixiviado en las muestras MS3: 0,03 mg/L MS4= 0.55
mg/L, MS5= 0,5 mg/L; MS6= 1,26 mg/L. En forma directa MS3=0,4mg/kg seco;
MS4=27,4mg/kg seco; MS5=24,9 mg/kg seco; MS6=62,9 mg/kg seco. El valor
limite segln tabla 9 del Decreto Reglamentario 831/93 es para el Zn=500 mg/kg

Seco.

Niquel: Los valores por lixiviado en las muestras MS3: <0,02 mg/L MS4 <0.02
mg/L, MS5<0,02 mg/L; MS6= <0,02 mg/L. En forma directa MS3<0,4 mg/kg
seco; MS4<0,4 mg/kg seco; MS5<0,4 mg/kg seco; MS6<0,4 mg/kg seco. El
valor limite segun tabla 9 del Decreto Reglamentario 831/93 es para el Ni=

100mg/kg seco.
Hidrocarburos: No se detectd hidrocarburos en ninguna de las muestras.
Fenoles: No se detect6 fenoles en ninguna de las muestras.

La presencia de altas concentraciones de metales y /o en el horizonte superior
decrece drasticamente en profundidad cuando la contaminacién es antropica. Esto
sucede precisamente porque la disponibilidad de un elemento depende también de
las caracteristicas del suelo en donde se encuentra. Los pardmetros geo-edaficos
Ilegan a ser esenciales para valorar la sensibilidad de los suelos a la agresién de los

contaminantes.

pH: La mayoria de los metales tienden a estar mas disponibles a pH acido porque

son menos fuertemente adsorbidos.

Respecto a las propiedades fisicoquimicas, el cemento hidrolizado es un material
alcalino, lo que modifica el pH del suelo. Al reducir la cantidad de cemento utilizado
en la mezcla, la loseta con copolimero tiene un pH=8,0 en promedio que es inferior

al tradicional de pH= 13,5.

El impacto negativo se ve disminuido respecto al hormigon tradicional.
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Las diferencias de pH tan abruptas en el hormigén tradicional pudieron ocasionar
una modificacion del grado de neutralidad del suelo cambiando las propiedades del
mismo en el area en contacto. Los metales As, Se y Cr son mas moviles a pH

alcalino.
e Impacto sobre las napas de agua

El cemento desprende minerales y en ocasiones metales pesados. Al reducir la
cantidad de cemento utilizado en la mezcla, el liquido lixiviado producido por las
losetas contendrd menor cantidad de contaminantes, por lo que el impacto negativo

se ve disminuido respecto al hormigon tradicional.

Esto se demuestra mediante los andlisis por lixiviado de las losetas y del suelo
debajo de las mismas extraidos en 2013, 2014, 2015. Se evalu6 en la peor de las
situaciones, considerar que los lixiviados filtran hacia las napas. Se comparan los
resultados obtenidos, con los niveles guia de tabla 5 calidad de agua para irrigacion

del Decreto Reglamentario 831/93.

Los resultados estan detallados en el capitulo 1V, en las tabla V.7 y 1V.8; es
importante destacar que el suelo original y de relleno exceden naturalmente, antes de
ser expuestos a la accion de las losetas, los valores guia de la tabla 5 del Decreto
Reglamentario 831/93 en los lixiviados.

Los lixiviados de las losetas no excedieron los niveles guia, excepto la loseta
expuesta a la luz UV por 120 que dio 0,11 mg/L de cromo cuando el valor sugerido
como guia es 0,10 mg/L, los deméas parametros analizados dieron dentro de los

niveles guia establecidos.

e Impactos sobre la flora

Para evaluar el impacto producido sobre la vegetacion se realiz6 el ensayo de
toxicidad aguda sobre semillas de lechuga Lactuca Sativa. Este ensayo consiste en
germinar las semillas en una disolucion de agua normalizada APHA92 vy el tdxico
que se quiere evaluar, en este caso se molio parte de cada uno de los lotes de losetas
y se disolvio en dicha agua. Se us6 como toxico referente el cinc (control positivo)

ya que fue el metal que se encontré en las losetas y a su vez es sensible la
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germinacion de las semillas. En paralelo se germinaron con agua normalizada
APHA 92, 20 semillas para el control negativo. Todos los lotes evaluados
germinaron el 100% de las semillas ensayadas, el maximo desvio estandar fue de
2,63 para una concentracion de loseta del 1%.

Las losetas fabricadas en 2012, (muestra identificada CSP) produjeron una
inhibicién del crecimiento de la radicula del 32%, del 52 % para el hipocotilo. El

lote de 2013, produjo una inhibicion de la radicula del 29% y del hipocotilo de 49%.

En 2014 se hizo en simultaneo una loseta mitad con copolimero y otra mitad de
hormigon tradicional; las cuales se germinaron en paralelo. Los resultados para la
loseta con polimero en la radicula, la inhibicion fue del 37% y para el hipocotilo del
20%. A diferencia de la loseta tradicional que produjo una inhibicion en la radicula
del 50% y para el hipocotilo del 49%. Se observa que los lotes son parejos, el efecto
de inhibicion comparativo en iguales condiciones; indicaron que el hormigon con
agregado de copolimero fue menos tdxico que el hormigon tradicional segun el

ensayo de toxicidad aguda en la germinacion de semillas de lechuga Lactuca Sativa.

e Impacto sobre la fauna

Para evaluar el posible impacto sobre la fauna del suelo se realizé un ensayo de
toxicidad aguda con lombrices de tierra, las cuales se colocaron en sendas macetas
de hormigon tradicional y hormigon con copolimero con una tierra especialmente
preparada. De la observacion del desarrollo de las lombrices, se obtiene como que la

maceta realizada con copolimero es menos toxica que la de hormigén tradicional.
e Impacto Socioeconémico
Comunidad

Tal como se ha mencionado anteriormente la disminucién del volumen de plasticos
en los rellenos sanitario contribuye a mejorar la calidad de vida de la poblacion,
generando un impacto positivo en el paisaje. En este sector, excepto los campos

deportivos, el resto del terreno son lugares de esparcimiento y recreacion visual.

El sendero de losetas presenta interés estético y humano debido a que permite

salvaguardar los espacios colindantes del camino ante el incremento de transeuntes.
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Debido a ello es conveniente sefializar las areas mas sensibles al paso de transeuntes,

para evitar impactos sobre la vegetacion y fauna del lugar.

La calidad de vida de los ingresantes se ve mejorada, dado que en dias de lluvia la
superficie del terreno es méas segura, no presenta anegamientos. Cuando se estan
desarrollando actividades en los campos deportivos los transelintes pueden acceder a

la facultad sin riesgos de interrumpir las actividades.

e Impactos socio econémicos

El terreno se ve levemente revalorizado por la nivelacion del mismo, al evitar

acumulacion de agua en una zona muy acotada.

V.10. Seguimiento Ambiental

El seguimiento ambiental permite en el establecimiento de un conjunto de
indicadores que proporcionan la forma de evaluar, de manera sencilla y en lo posible

cuantificable, la evolucién ambiental del proyecto.

La aplicacion de indicadores se define segun las normativas establecidas por el
Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible, indicadas en el marco legal en

el Capitulo Il item 2.3.

El andlisis de los valores surgidos de los indicadores permitira deducir la necesidad
de aplicar o no medidas correctoras, para esto, los analisis se acompafian de valores
limites umbrales de alerta, a partir de los cuales se hace necesario que entren en

funcionamiento los sistemas de prevencion y/o seguridad. (Canter, 2000)

En el estudio de caso presentado los indicadores elegidos son los que permitan
identificar la afectacion del suelo, como principal medio impactado por el proyecto.

Estos son:
e  Variacion del pH

e  Ensayo de toxicidad de las semillas de lechuga Lactuca Sativa.
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V.11. Indicador de calidad variacion de pH

Se decidio considerar indicador de calidad ambiental a la diferencia de pH entre el
suelo original respecto del pH del lixiviado proveniente de las losetas. La eleccién
del pH del lixiviado de las losetas, es debido al criterio de considerar la peor
situacion ambiental. Se desestimo la determinacion de la variacion del pH del suelo
pre y pos instalacion de las losetas en funcion de su caracter amortiguador, como

quedd demostrado en los ensayos presentados en el Capitulo 1V.

Los valores asignados de calidad ambiental se construyeron a partir de la premisa
que a mayor diferencia entre los valores de pH del suelo y del lixiviado de las
losetas mayor sera la afectacion del mismo y consecuentemente la calidad ambiental
disminuird. Si la diferencia de pH es 0 la calidad ambiental sera optima asignandole

valor uno. En la figura 32 se muestran los valores de calidad ambiental en funcion

de la diferencia de pH.

pH 7,92 7,76 | 7,20 780 | 7,70 | 7,70 | 7,80 790 | 7,93 | 13,07 | 13,05
pH referencia 8,17 8,17 8,17 8,17 8,17 8,17 8,17 8,17 8,17 8,17 8,17
suelo original
Diferencia de 0,25 0,41 | 0,97 0,37 | 0,47 | 0,47 | 0,37 | 0,27 | 0,24 | -4,90 | -4,88
pH
calidad 0,953 | 0,923 | 0,818 | 0,931 | 0,912 {0,912 | 0,931 | 0,949 | 0,955 | 0,081 | 0,084
Ambiental
Losetas lixiviado
segiin EPA3010A M5 M6 SP160 SP1 | SP10 | SP20 | SP30 | SP40 SP50
mg/L
pH 8,15 13,50 8,07 8,12 8,18 8,02 | 8,05 8,09 8,2
pHreferenciasuelo | g7 | g17 | g17 | 817 | 817 | 817 | 817 | 817 | 817
original
Diferencia de pH 0,02 -5,33 0,1 0,05 -0,01 | 0,15 0,12 0,08 -0,03
Calidad Ambiental 0,996 0,000 | 0,981 | 0,991 | 0,998 | 0,972 | 0,977 | 0,985 | 0,994

Tabla N°V.1 valores de pH como indicadores de calidad ambiental

Ing. Laura Melitén *ﬁ Capitulo V P&g. 126



i * calidad

Calidad Ambiental

0200
Diferencia de pH del lixiviado de las losetas resﬁecto al suelo original

Figura N°V.10. Diferencia de pH, indicador de calidad ambiental

En este caso el umbral de alerta considerado cuando el valor de calidad ambiental se

encuentra fuera del intervalo 0-1.

V.12. Indicador de calidad toxicidad de semillas Lactuca Sativa

En los ensayos de toxicidad realizados se determind que la inhibicion en el

crecimiento del hipocotilo varia en funcion del tiempo de fabricacion de la loseta.

Se decidi6 adoptar como indicador la diferencia los desarrollos del hipocotilo para la
mayor concentracion de polvo de loseta y el ensayo negativo, en simultaneo en

funcién del tiempo (ver Capitulo V).
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Figura N°V.11. Indicador de calidad, toxicidad de la semilla Lactuca sativa
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La nube de puntos ubicada a la izquierda del grafico muestra el desarrollo del
hipocotilo para las semillas germinadas en la disolucion de la loseta de 2012; la
nube central a las semillas germinadas en la disolucion de la loseta de 2013 el punto
del medio, mientras que la nube de la derecha corresponde al 2014.

El eje de ordenadas muestra las diferencias del desarrollo del hipocotilo respecto del
ensayo negativo (blanco). La escala esta multiplicada por 10 para que se puedan

observar los distintos puntos.

En la medida que aumenta la edad de las losetas las diferencias de desarrollo del
hipocotilo de las semillas de Lactuca Sativa asi como su dispersion aumenta. Este
indicador permitird evaluar el grado de afectacién de la flora a medida que

transcurra el tiempo.

V.13. Fase cierre del proyecto

El pasivo que quedara luego de retirar la loseta es minimo, ya que en los analisis se
demuestra que el cambio en las propiedades fisico-quimicas del suelo se determina

en funcion de los valores que arrojen los indicadores ambientales.

Retiro del sitio donde se instalaron, dado que estas esta apoyadas en el suelo,
podrian retirarse y reubicar en algun sitio donde hiciera falta. Al retirarlas provocara

huecos y desniveles en el suelo de muy bajo impacto.

Aquellas losetas que se hayan roto, se las puede moler e incorporar como material

pétreo a nuevas mezclas de hormigon.

V.14. Matriz de Leopold

La descripcion de la matriz realizada se detalla a continuacion por fila evaluada.

F

Figura N°V.12. | es la valoracion del impacto en la matriz y F la frecuencia con que sucede

Los valores para los impactos | asignados fueron determinados de manera arbitraria,
estableciendo un rango ascendente entre 0 y 4 en funcién del menor a mayor
impacto. Cero equivale sin impacto; uno bajo impacto; dos ni bajo ni alto; tres alto

impacto; cuatro efectos irreversibles/ permanentes.
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Con respecto a la frecuencia se asigno valores de cero a cuatro segun el siguiente
criterio, cero (no ocurre); uno (baja probabilidad); dos (puede o no ocurrir 50/50);

tres (alta probabilidad que ocurra); cuatro (ocurre regularmente).
Impactos Fisicos en el suelo

Fila 1: Propiedades fisico quimicas del suelo:

Produccion de losetas:

F1-C1 Armado de la mezcla: no impacta al suelo debido a que se realiza en un
Mezcladora de hormigon.

F1-C2 Agregado de copolimero: Pese a que el plastico elegido para la fabricacion de
las losetas no libera sustancias dafiinas para la salud, y su degradabilidad es
extremadamente baja, se encuentra en el orden de cientos de afios en degradarse, por
lo que su presencia en rellenos sanitarios genera un impacto alto. No impacta

encapsulado en el hormigén.

F1-C3 Fraguado: No impacta, dado que las losetas se fabrican en el laboratorio y

luego de estabilizarse se instalan.
Colocacion de losetas:

F1-C4 Relleno con tierra: no impacta pues las propiedades del mismo son similares

a las halladas en el suelo original.

F1-C5 Agregado de arena: La arena de rio agregada no afecta el suelo, por ser de

origen natural.

F1-C6 Losetas con polimero: ElI cemento hidrolizado es un material alcalino que
modifica el pH del suelo. Como las losetas con polimero presentan menor cantidad
de este componente, el pH que presentan se ve reducido (pH: 8) respecto del
hormigon tradicional (pH: 13,5) generando un menor impacto en el suelo.

Vida util:

F1-C7 Loseta con polimero instalada: EI cemento hidrolizado es un material

alcalino, lo que modifica el pH del suelo. Al reducir la cantidad de cemento utilizado
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en la mezcla, la loseta con polimero tiene un pH=8.0, inferior al tradicional. El

impacto negativo se ve disminuido respecto al hormigon tradicional.

F1-C8 Rotura y reparacion: El cemento hidrolizado es un material alcalino, lo que
modifica el pH del suelo. Al fracturarse la loseta se desprenden finos, por lo que el
impacto sera mayor. El polimero ha probado ser inerte en las condiciones

analizadas.

F1-C9 Retiro de losetas: El pasivo que quedara luego de retirar la loseta es minimo,
ya que en los analisis se demuestra que el cambio en las propiedades fisico-quimicas

del suelo es menor que en una loseta con hormigon tradicional.
Fila 2 Impactos fisicos sobre la geomorfologia del suelo
Produccion de losetas:

F2-C2 Agregado de polimero reciclado: Impacto positivo, pese a que el plastico
elegido para la fabricacion de las losetas no libera sustancias dafiinas para la salud,
degradabilidad es extremadamente baja, por lo que tarda miles de afios en
degradarse, por lo que su presencia en rellenos sanitarios genera un impacto alto. La
frecuencia es baja por ser pequefia la produccion de losetas.

F2-C4 Relleno de tierra: El agregado de tierra genera un impacto positivo al nivelar
el terreno y evitando la acumulacion de agua en los desniveles. Frecuencia en baja

dado que le superficie afectada es acotada.
Colocacién de losetas

F2-C5 Agregado de arena: El agregado de arena ayuda a la compactacion del suelo y
evita la degradacién del terreno por eventos climéticos el impacto es positivo. La

superficie afectada es escasa.

F2-C9 Retiro de losetas: El retiro de losetas provocara huecos y desniveles en el
suelo. Dado que el terreno fue nivelado antes de la colocacién de las losetas el retiro

no provocara desniveles de importancia. El impacto es minimo.

Impacto fisicos sobre el agua
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Fila 3 Calidad de agua de napa
Efecto debido a la produccion de las losetas

F3-C2 Agregado de polimero reciclado: Dado que el polimero en estudio no lixivia
sustancias nocivas y la mezcla con polimero requiere menor cantidad de agua para
su preparacion al reducir el agua mejora la resistencia y es mas liviano. EIl impacto

es minimo.
Impacto en la colocacion

F3-C5 Por agregado de arena: El impacto es levemente positivo por hacer de

absorbente de algun tipo de lixiviado proveniente de las losetas.

F3-C6 Instalacidon de losetas con polimero: ElI cemento desprende minerales y en
ocasiones metales pesados, no asi el copolimero estudiado. Al reducir la cantidad de
cemento utilizado en la mezcla, el liquido lixiviado de las losetas contendra menor
cantidad de contaminantes, por lo que el impacto negativo se ve disminuido respecto

al hormigon tradicional.

F3-C8 Rotura y reparacion: ElI cemento hidrolizado es un material alcalino, lo que
modifica el pH del suelo. Al fracturarse la loseta se desprenden finos, que pueden
percolar hacia la napa, por lo que el impacto serd mayor que la loseta sin romper. El

polimero ha probado ser inerte en las condiciones analizadas.

F3-C9 Retiro de losetas: El pasivo que quedara luego de retirar la loseta es minimo,
ya que en los analisis se demuestra que el cambio en las propiedades fisico-quimicas

del suelo es menor que en una loseta con hormigon tradicional.
Fila 4 Impacto sobre el desaguie cloacal:

F4-C3 Fraguado de las losetas: El impacto es bajo dado que si se requiere el

recambio del agua de las piletas de fraguado, la misma se trata para ajustar el pH.
Impacto sobre la atmésfera

Fila 5 Calidad del aire

Produccion de losetas
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F5-C1 Armado de la mezcla: El impacto es bajo, la mezcla se realiza en el
laboratorio de construcciones que cuenta con extractores con filtro de aire, liberan el

aire filtrado a los 4 vientos.

F5-C2 Agregado de polimero: Al reemplazar hasta el 50% de la cantidad de cemento
en la mezcla, se reduce el material particulado liberado durante la fabricacion,

respecto a la fabricacion de losetas de hormigon tradicional.

F5-C7 Instalacion de losetas con polimero, vida Util: EI mortero que se aplica sobre
la superficie de las losetas impide la degradacion del polimero por la accion de los
rayos UV que provienen de sol. El desprendimiento de gases contaminantes a la

atmosfera es practicamente nulo, se demostro en el ensayo de interperismo natural.
Fila 6 Impacto sobre la flora:
Colocacion de losetas.

F6-C4 Relleno del suelo: Mejora el crecimiento del césped ya que se rellenan areas

que se inundaban. Impacto positivo.

F6-C5 Agregado de arena: Al no disponer de nutrientes, afecta el normal desarrollo
de la flora.

F6-C6 Instalacion de las losetas: En el sector en el que se colocan las losetas, no hay

crecimiento de vegetacion. Impacto negativo, la superficie instalada en chica.

F6-C7 Losetas instaladas: El ensayo de toxicidad sobre semillas de lechuga
demuestra que el indice de germinacion es practicamente igual que el del blanco. Es

decir que la vegetacion no se ve perjudicada por la loseta con polimero.

F6-C9 Retiro de losetas: impacto levemente positivo, la flora puede desarrollarse en
ese espacio, en cuanto al retiro de losetas pueden ser reubicadas, en un lugar que

fueran necesarias.
Impactos bioldgicos
Impacto sobre la fauna:
Fila 7 Fauna terrestre
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F7-C4 Relleno del suelo: Mejora las condiciones del suelo para la reproduccion de

insectos y microorganismos. Impacto positivo.

F7-C5 Agregado de arena: afecta al normal desarrollo de los insectos vy

microorganismo en contacto con la loseta.

F7-C6/7 Instalacion de losetas con polimero: Los insectos y microorganismos se ven
afectados por el aumento de pH. El impacto es bajo ya que la diferencia es minima

respecto al suelo instalado.

F7-C8 Rotura y reparacion: El cemento hidrolizado es un material alcalino, lo que
modifica el pH del suelo. Al fracturarse la loseta se desprenden finos, por lo que el

impacto serd mayor en los insectos y la microfauna de los alrededores.

F7-C9 Retiro de losetas: Al retirar las losetas los insectos y microorganismos pueden

desarrollarse de manera natural.
Fila 8 Impacto sobres la fauna aérea
En la produccion de losetas:

F8-C1 Armado de la mezcla: El impacto negativo es bajo, el polvo que liberan los
extractores a los 4 vientos es minimo por tener filtros en la salida del ducto. Las
aves se encuentran en su mayoria alrededor de los arboles, que se encuentran

alejados de la ventilacion.

F8-C2 Agregado de polimero reciclado: Si se tiene en cuenta que la utilizacion de
polimero reciclado evita que este llegue a un relleno sanitario, donde puede ser

ingerido por error por las aves y animales de la zona, el impacto es positivo.
Impactos en la colocacidn de losetas:

F8-C6 Instalacion de las losetas con polimero: Al igual que en los rellenos
sanitarios, las aves podrian consumir el plastico contenido en las losetas, pero al
estar encapsulado en un 90 %, solo quedan expuestos los polimeros en la superficie

de los laterales de la loseta, el impacto negativo es disminuido.

Impactos en la vida util:
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F8-C8 Rotura y reparacion: Tiene un impacto negativo bajo por la posibilidad de

que las aves ingieran restos de los plasticos antes contenidos en las losetas.

F8-C9 Retiro de losetas Al quedar el suelo expuesto permite el desarrollo de
especies que puede ser alimento de las aves.

Impacto socioeconémico en la comunidad:
Fila 9 Interés estético y humano:
Impactos en la produccién:

F9-C2 Agregado de polimero: Al reducir el volumen arrojado en rellenos sanitarios,
la cantidad de estos se veria disminuida, generando un impacto visual positivo para
las comunidades que residen en los alrededores de los mismos. La frecuencia es baja

por que la cantidad utilizada para la realizacion del sendero en pequefia.
Impactos en la colocacion:

F9-C4 Relleno de terreno: Genera un impacto positivo ya que se rellenaron areas

que se inundaban.
Impactos durante la vida util:

F9-C7 Losetas con polimero: El sendero de losetas con polimero armoniza con el

paisaje que lo rodea.

F9-C8 Rotura y reparacion de las losetas: Las losetas rotas disminuyes la estética del

lugar. Impacto negativo bajo

F9-C9 Retiro de las losetas: produce un impacto negativo bajo sobre la estética,

generando bacheo y enlodamiento en dias de lluvia.
Fila 10 Impacto en la calidad de vida de la comunidad:
Impacto en la produccion de losetas:

F10-C2 Agregado de polimeros: Al reducir el volumen arrojado en rellenos

sanitarios, la cantidad de estos se veria disminuida, por lo que se liberan menor
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cantidad de gases y olores desagradables, lo cual tiene un impacto positivo en la

comunidad.

F10-C5 Agregado de arena: El impacto es levemente positivo, la arena es un
material absorbente que, en caso de producirse desprendimientos de material toxico
o peligroso de la loseta, esta lo absorbera en primera instancia; impidiendo que

Ilegue al suelo, y posteriormente a la napa.

F10-C6 impactos durante la colocacion: Da la posibilidad de aprender el oficio de la

colocacidn a los alumnos becados en el laboratorio de construcciones.

F10-C7 losetas instaladas Los transelntes se ven beneficiados ya que las losetas
evitan la formacion de barro y charcos y facilita la circulacion en dias lluviosos. El

impacto es positivo alto.

F10-C8 Rotura y reparacion: Mientras la loseta esté rota o durante el tiempo de

reparacion el camino queda inutilizado. El impacto negativo es bajo.

F10-C9 Retiro de las losetas: Al retirar las losetas de un acceso a una via de

comunicacion el impacto es negativo bajo.
Fila 11 Impacto en la salud y la seguridad de la comunidad

F11-C1 Armado de la mezcla: El mezclado se realiza con las condiciones de
seguridad necesarias, como barbijo, guantes y antiparras; la liberacion de material
particulado es bajo debido a que los extractores del laboratorio de construcciones,
donde se realiza la mezcla, dispone de filtros. Impacto negativo bajo.

F11-C2 Agregado de polimeros: Dicho agregado se realiza con las condiciones de
seguridad necesarias, como barbijo, guantes y antiparras. La reduccién del volumen
en el relleno sanitario puesto que el 30 % de los residuos son materiales plésticos.lo

que da un impacto medio.
Impacto en la colocacién:

F11-C5 Agregado de arena: Levemente positivo, por mejorar la estabilidad de la
loseta y evitar que se mueva o resbale por lo que mejora la seguridad para los

usuarios.
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F11-C6 Colocacion de la loseta: La colocacion se realiza en forma manual, se
acercan las losetas en carretilla y se colocan en la base de arena el personal utiliza
faja en la cintura para evitar esfuerzos. Durante la colocacion no puede utilizarse el

sendero. Impacto negativo bajo.

F11-C7 Loseta instalada: La seguridad en la circulacion se ve mejorada, debido a
obliga a los peatones a circular lejos de las canchas, evitando de esta manera
interferir en las actividades o recibir golpes. Por otro lado en los dias Iluviosos se

evitan reshalones. Impacto positivo medio.

F11-C8 Rotura y colocacién: Hay un impacto negativo ya que al estar fracturadas,

pueden provocar accidentes y lesiones en los peatones. Impacto negativo medio.

F11-C9 Retiro de las losetas: Al retirar las losetas queda un zurco que puede
provocar accidentes a los transelntes.. Las mismas pueden ser reinstaladas en algun
sitio donde se requieran, por lo que un impacto negativo se compensa con uno

positivo.

Impacto socioeconémico en lo laboral:
Fila 12 Generacion de trabajo:

En la Produccién de losetas:

F12-C1 Armado de la mezcla/C2 agregado del polimero/C3 fraguado: El impacto
positivo es medio, ya que la cantidad de personas empleadas es la misma en las tres

situaciones.
En la Colocacion de las losetas:

F12-C4 Relleno del terreno: Genera trabajo externo a la facultad, el proveedor del
suelo, e interno; los que alisaron la superficie afectada. El impacto positivo es medio
la cantidad de personas es chica.

F12-C5 Agregado de Arena: Genera trabajo externo a la facultad, el proveedor de la
arena; e interno, los que apisonaron la superficie afectada. El impacto positivo es

medio la cantidad de personas es chica.
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F12-C6 colocacion de las losetas: La colocacion se realiza en forma manual, la

cantidad empleada es chica por ser el sedero un tramo corto
Durante la vida atil:
F12-C7 Losetas instaladas: no generan trabajo

F12-C8 Rotura y reparacion: Genera trabajo tanto para repararlas como para

reemplazarlas. EI impacto positivo medio.

F12-C9 Retiro de losetas: Genera trabajo al retirarlas y para volver a instalarlas en
otro lugar o disponerlas ya que pueden reutilizarse como escombro. El impacto

positivo medio, la superficie cubierta es chica.
FILA 13 Impacto socioecondmico laboral: Cursos y capacitaciones

F13-C1 Armado de la mezcla: Dado que los que realizan las tareas son becarios de
la facultad, los mismos adquieren mucho conocimiento practico en la fabricacion de

productos para la construccion. Impacto positivo alto

F13-C2 Agregado de polimero: Al insertar polimeros a la mezcla, los becarios
aprenden nuevas formas de fabricacion de elementos paras la construccion

sustentables, lo que aporta un gran valor a su formacion como ingenieros

F13-C3 Fraguado: El personal que realiza las tareas adquiere conocimientos
practicos de los tiempos de fraguado y como mejora la resistencia con el tiempo,
esto los capacita para un futuro cuando tengan que controlar una obra. ElI impacto
positivo alto.

F13-C4 Relleno con tierra: Se capacita en como nivelar terrenos de manera préactica,

conocimiento esencial para un futuro ingeniero civil EI impacto es positivo

F13-C5 Agregado de arena: Los becarios involucrados se capacitan en la manera de
compactar y asegurar que las losetas tengan una superficie pareja donde asentarse,

evitando de esta manera posible rupturas, el impacto es positivo.
F13-C6 Colocacidn de las losetas: se capacita a los becarios en la colocacion segura

y eficaz. El impacto es positivo
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F13-C7Loseta instalada: Se capacita a los becarios en el seguimiento mediante

indicadores ambientales la preservacion del ecosistema. Impacto positivo.

F13-C8 Rotura y reparacién: se capacita a los becarios, como reparar las losetas
rotas. El impacto positivo es bajo.

F13-C9 Retiro de losetas: Se capacita al personal involucrado, como retirarlas sin

romperlas, para un uso posterior.
Fila 14 Impacto socioeconémico laboral: Salud y seguridad
Produccidn de las losetas:

F14-C1 Armado de la mezcla: Se considera dado que las personas trabajan con los
EPP apropiados (Elementos de proteccion personal como: barbijo, protectores
auditivos, gafas y zapatos de seguridad) Al realizar la mezcla se produce polvo en el

ambiente .Impacto negativo medio-

F14-C2 Agregado de polimero: El polimero en si mismo no provoca ningun efecto
adverso en los trabajadores. Al reemplazar hasta el 50% de cemento en la mezcla, el
material particulado se ve disminuido, generando un impacto positivo respecto al

hormigon tradicional.

F14-C3 Fraguado: Al realizar el fraguado en piletas con agua con cal, dicha
preparacion pude provocar algin tipo de vapores, que por trabajar con guantes

barbijo y demés elementos de seguridad, el impacto negativo es bajo
Colocacion:

F14-C4 Relleno del suelo con tierra: Al descargar y nivelar el terreno el personal
involucrado debera trabajar con faja para evitar lesiones en la columna. El impacto

negativo es bajo.

F14-C5 Agregado de arena: Al descargar y al compactar la arena el personal
involucrado deberéa trabajar con faja para evitar lesiones en la columna. El impacto

negativo es bajo.
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F14-C6 Colocacion de las losetas: Debido al peso de la loseta si los becarios no
trabajan correctamente puede generar lesiones en la columna o golpes en las
extremidades. Las losetas con agregado de polimero son mucho mas livianas que las

de hormigdn tradicional

F14-C9 Retiro de las losetas: Se debe tener especial cuidado al mover las losetas de
donde se encuentran instaladas, para no ejercer esfuerzos en la columna. El impacto

negativo es bajo por ser méas liviana que las de hormigon tradicional.
Fila 15 Impactos Econémicos: Valorizacion del terreno

F15-C4 Relleno de tierra: El terreno se ve levemente revalorizado al evitar

acumulacién de agua en una zona muy acotada. EI impacto positivo es bajo.

F15-C6 Colocacion de losetas La colocacion del sendero mejora una via de acceso al

predio.

F15-C8 Rotura y reparacion: La presencia de losetas rotas va en detrimento del valor

del terreno.
Fila 16: Impacto Econémico: relacion ecologica:

F16-C4 Relleno del terreno: El terreno se ve levemente revalorizado al evitar

acumulacién de agua en una zona muy acotada. El impacto positivo bajo.

F16-C7 Loseta con polimero instalada: La colocacidn del sendero mejora una via de

acceso al predio.

F16-C8 Rotura y reparaciones: La presencia de losetas rotas va en detrimento del

valor del terreno. El impacto negativo bajo.
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Del andlisis por comparacion de las matrices de impacto evaluadas en losetas
construidas con copolimeros y con hormigén tradicional se extrae como resultado
que es mejor para el ambiente la construccion de losetas con agregado de

copolimeros.
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CAPITULO VI - CONCLUSIONES

VI.1. Introduccion

VI.2. Analisis de la metodologia Propuesta..........cccceeeververesiesveresieseeniens 143

V1.3 Comparacién ambiental ventajas y desventajas ambientales de los
modelos constructivos realizados en hormigdn con copolimero.......... 146

V1.4, Perspectivas ADIEIAS. .. ...oov i, 147

Resumen:

En este capitulo se hace referencia a los resultados obtenidos en los ensayos
realizados y como afectan al ambiente las losetas de hormigon con agregados de
copolimeros respecto de losetas de hormigon tradicional. Se hace una evaluacion

dela metodologia utilizada y se proponen unas perspectivas abiertas.
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CAPITULO VI - CONCLUSIONES
VI.1. Introduccion

En capitulos anteriores se han estudiados los impactos producidos por modelos
constructivos realizados con hormigdn con copolimero, al ser empleados con un fin
particular. La metodologia aqui propuesta intenta dar respuesta a los requerimientos
establecidos por la Ley 11459 de la Provincia de Buenos Aires de Radicacion
Industrial asi como a la Ley Nacional 24051 Residuos Peligrosos. Para llevar
adelante dicho trabajo se recurrid a un conjunto de ensayos que permitieron
identificar, no solo los impactos producidos sino valorarlos y a partir de ellos

proponer indicadores ambientales Utiles.
V1.2. Analisis de la metodologia propuesta

Existe una gran variedad de metodologias que pueden aplicarse para la
identificacion y valoracion de los impactos ambientales. Sin embargo la seleccion de

una metodologia debe estar guiada por el tipo de proyecto y los objetivos del mismo.

El estudio de caso realizado de las losetas de hormigdn con agregado de copolimero,
instaladas en el predio de la Facultad Regional Avellaneda, permitio elaborar una

metodologia que consta de tres etapas bien diferenciadas:

Identificacion de posibles impactos, basandose en los parametros seleccionado en el

capitulo 111 y desarrollados en el capitulo V.
Valoracion de los impactos, desarrollados en el capitulo IV
Construccion de indicadores ambientales, propuestos en el capitulo V

Uno de los impactos considerados es la eventual lixiviacion por parte de las losetas
instaladas en el predio de la facultad. En caso de producirse, una porcion es retenida

por el suelo y el resto va a percolar hacia las napas.

El uso que se le da al agua de la napa en el caso bajo estudio, es riego del predio
deportivo lindante al sendero. Los Niveles Guia para agua de irrigacion, establecidos

como méaximos permisibles en el Decreto Reglamentario 831/93 anexo 1l tabla 5, de
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la Ley 24051 son los limites que se tuvieron en cuenta para los lixiviados de las

losetas.

El limite permisible de cinc es 2 mg/L, el mayor valor obtenido de los lixiviados
producidos por las losetas con agregado de polimero ha sido de 0,49 mg/L, por lo

que el valor obtenido es muy inferior al establecido en la ley.

En el caso del plomo. El valor guia es de 0,2 mg/L, siendo el mayor valor obtenido
de los lixiviados producidos por las losetas de 0,11 mg/L. En este caso, los valores
muestran que no se producira una contaminacion de plomo, debido a la lixiviacion

de las losetas.

El valor limite para cromo es 0,1 mg/L y se encontro en el lixiviado de las losetas
con polimero, un valor de 0,032 mg/L mientras que una loseta de hormigdn
tradicional arroja valores de 0,078mg/L. De todas las losetas analizadas, las Unicas
que arrojaron valores positivos para el cromo fueron las elaboradas en 2014, se
supone que el valor encontrado es debido al cemento utilizado. Una posible
explicacion a estos resultados es que las cementeras reciben residuos peligrosos y
los queman junto con el Clinker en 1,5 %, lo que ocasiona que se encuentren
algunos metales pesados, a pesar que no se incorporan como materia prima en su

fabricacion.

Los lixiviados de las losetas no presentaron en ningin caso niquel, hidrocarburos ni
fenol, los valores fueros inferiores al limite de deteccion de los métodos utilizados,
los que estan muy por debajo de lo establecido en la tabla 5 del Decreto
Reglamentario 831/93.

Los estudios llevados a cabo por lixiviacion del suelo muestran valores que estan por
debajo de los niveles guia de uso residencial del suelo, propuestos en la ley 24051
Residuos peligrosos en su Decreto Reglamentario 831/93. Se ensayaron el suelo
original, el de relleno, suelo debajo de las losetas que se analizaron por lixiviado y
en forma directa y ademas suelo proveniente de exposicién junto a una loseta con
polimero, a la accion de la luz UV. En ninguna de las muestras de suelo se superaron
los niveles guia para cinc y niquel. Se encontré que se superan valores guia de
cromo, mientras que la concentracion de plomo en suelo original y suelo agregado
superan los niveles guia. Es interesante destacar que las concentraciones de cromo
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plomo y cinc aumentaron en la muestra de suelo extraida debajo de una loseta rota.
Los resultados de los andlisis de suelo en forma directa no dieron concentracion de
cromo, plomo, cinc y niquel superiores a los niveles guia para suelo de uso

residencial establecidos en el 831/93.

No se detectdé hidrocarburos en los ensayos realizados sobre las matrices de los

suelos ni en los lixiviados de las losetas.

Se realiz6 un monitoreo biolégico mediante el ensayo de toxicidad aguda de la
lechuga Lactuca sativa, que demostrd que el hormigon realizado con incorporacion
de copolimeros es menos toxico que el hormigén tradicional. En este Ultimo caso,
los ejemplares mostraron una disminucién de la elongacién de la raiz del 50% en
contraposicion a la realizada con losetas con agregado de copolimeros que dieron

una disminucion del 37% para iguales concentraciones.

Se verificd el comportamiento del impacto sobre la fauna mediante el ensayo de
toxicidad aguda con la lombriz Eisenia Andrei los resultados confirman los
obtenidos con la lechuga Lactuca Sativa, es decir el impacto sobre la biota
producido por el hormigdn con agregado de copolimero es inferior al producido por

el hormigon tradicional.

Los ensayos de interperismo natural realizados en 13 de las losetas instaladas dieron
negativo ya que no se observo la presencia de carbonilos ni de hidroperéxidos como
se detecta en los espectros realizados por infrarrojo. El ensayo de interperismo
artificial realizado por exposicion a radiacion UVA, en forma directa, si se detectd
una formacion de esteres durante el proceso de envejecimiento. Se puede concluir
gue a muy largo plazo es posible una foto degradacion que es mas lenta en las
losetas instaladas por estar solo expuestos las caras laterales. Lamentablemente no se
pudieron analizar los gases recogidos producto de la oxidacion proveniente del

Interperismo artificial, debido al bajo volumen recolectado.

El hormigdn con copolimero obtenido es resistente al ataque con sulfato de sodio,
esto favorece la posibilidad de instalar este tipo de losetas en zonas de salinas o

cerca del mar debido a que no va verse afectado.
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El pH del suelo original donde se encuentran instaladas las losetas es medianamente
alcalino. No se vio afectado en el tiempo por la instalacion de los modelos

constructivos.

En funcién de los impactos detectados y valorados que se mencionaron
anteriormente se decidié construir dos indicadores ambientales para realizar el
seguimiento ambiental en el uso de modelos constructivos que utilicen hormigon
con agregado de copolimeros. El primero es un indicador de variacién de pH vy el
segundo un indicador de biotoxicidad.

La matriz de evaluacion de impacto ambiental dio un impacto positivo, y

comparativamente mejor que la del hormigon tradicional.

V1.3 Comparaciéon ambiental ventajas y desventajas ambientales de los

modelos constructivos realizados en hormigén con copolimero

Los hormigones con copolimero disminuyen los impactos ambientales en ciertos

aspectos respecto a la utilizacion de hormigon tradicional.
Ventajas

e Las losetas con copolimero son mas livianas que las de hormigon tradicional,
esta propiedad hace que la energia para su fabricacion es menor y menor el
esfuerzo de los trabajadores que las instalan.

e Propiedades ignifugas: El punto de auto ignicion del copolimero PE-VCD es
mayor a 340 °C, segun la hoja de seguridad otorgada por el proveedor, si es
expuesto a temperaturas altas no se incendia, lo que fue comprobado en la
exposicion en un horno a una temperatura de 200 °C, el material no se agrieto ni
si incendid, solo se produjo una contraccion en el volumen de los plésticos

dentro de la loseta.

e Propiedades fisicas-mecanicas: el hormigén producido con agregado de
copolimeros es lo suficientemente resistente como para poder ser utilizado
también en otros modelos constructivos como por ejemplo bloques, bancos de

plaza
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e Disponibilidad de materiales a menor costo: Los modelos constructivos
realizados con hormigon de copolimero son mas econémicos debido a que una
buena parte del cemento es reemplazada por los residuos plasticos provenientes

de la industria alimenticia.
Desventajas

e Una de las desventajas encontradas es baja resistencia a la compresion que
impide el uso del hormigdén con agregado con copolimero para estructuras
expuestas a grandes esfuerzos ni tampoco para estructuras de hormigon armado
dado el bajo pH del hormigon con copolimero hace que se acelere la corrosion

del el armado de hierro.

e En lafase fabricacion de es en la que se genera mayor impacto ambiental ya que
se suma a lo desarrollado para el hormigon tradicional, la incorporacion del
copolimero PE-VDC proveniente de los desechos industriales se muele a un
tamafio de particula de 2 a 3 mm? lo que requiere una cantidad adicional de

energia que no esta considerada en la fabricacion del hormigon

De los analisis realizados se puede deducir que el copolimero PE-VDC, no degrada
ni lixivia los elementos evaluados, por lo cual, no es necesaria una evaluacion de

riesgo ambiental de las losetas con incorporacion del copolimero PE-VDC.
V1.4, Perspectivas Abiertas

En caso de disponer de mayor tiempo y mejores condiciones tecnoldgicas, se puede
analizar los gases que pudieran emanar los copolimeros utilizados, como asi también
los impactos generados por otros tipos de plasticos mas perjudiciales al ambiente al
ser incorporados al hormigén. Otro punto de vista a evaluar es considerar con que

plasticos se logra un material con mayor resistencia a la compresion.
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ANEXO I:

Hoja de Seguridad







TELEFONOS DE EMERGENCIA:

Sealed Rir Argentina: 4229 0123 En caso de emergenciz o informacidn general.
Lunes a viernes, 8,30 a 17,15 hs
415 434 9436 En caso de Emergencia Quimica (derrames, fugas,
incendio, exposicidén o accidente: 24 horas del
dia

Nombre del Producto: BB-BK

Nombre Quimico: Material plastico multicapa compuesto de
: pléstico de olefina y copolimero VDC

Nombre Comercial: Bolsa BB-BK

Grupo Quimico:

Férmula Quimica:

Ingrediente Peligroso N° CAS % por peso PEL OSHA TLV ACGIH

Este producto es considerado como biolbgicamente inactivo y sélido no
peligroso a temperatura ambiente.

VISTA GENERAL SOBRE EMERGENCIAS

Riesgos de salud:

Peligros fisicos:

Apariencia: Bolsa pléstica clara
Olor: Ninguno

Nota: Lea la MSDS en su totalidad para asi obtener una minuciosa evaluacién de los
riesgos.

Inhalacién: Llevar al aire fresco y asistir la respiracién de ser necesario.

Contacto con la piel: Lavar bien con agua y jabén.

Contacto con los ojos: Lavar con abundante agua por no menos de 15 minutos. Llamar
al médico.

Ingestion: No provocar el vémito. Llamar al médico de inmediato.

Nota para los médicos: Proporcione al paciente una terapia sintomdtica y de apoyo,
segin sea necesario.

.




o

2unto de inflamacién: No aplicable Temperatura de autoignicién: >340°C

Limite de inflamabilidad (inferior):
Limite de inflamabilidad (superior):

Medios de extincién: Espuma, didéxido de carbono, niebla, polve quimico, agua

Riesgos de incendio y explosidn:

Procedimientos especiales para combatir incendios: Utilizar proteccidn
respiratoria.

Coédigos de peligro NFPA: Salud:
Inflamabilidad:
Reactividad:
Riesgos especiales:

Temperatura de almacenamiento:

Promedio de vida en almacén:

Sensibilidad especial:

Precauciones a tomar en su manipulacién y almacenamiento: El material debe ser
almacenado a una temperatura maxima de 30°C (para mantener éptimas propiedades).

Limites de exposicidn PIEL OSHA:

TLV ACGIH:

Coédigo de peligro HMIS:  Salud
Inflamabilidad
Reactividad
PPE ' (Equipo de Proteccién Personal)




Proteccidén de los ojos:

Ropa protectora:

Ventilacién: Para remover vapores provenientes del proceso de soldadura.

Otros: Aspiracidén local

Forma: Belsa plastica Punto de ebullicidn:

Color: Claro Presidén de vapor:

Olor: Ninguno Peso especifico: 1.0 g/cm3
Densidad de vapor {Aire=l): Densidad aparenie:

Peso molecular: Solubilidad en agua: Despreciable
Punto de fusién: 98 - 145°C $ Voldtiles por volumen:

Estabilidad: Estable
Polimerizacién: No ocurre

Condiciones que evitar:

Materiales incompatibles: Temperatura por encima de 30°C. Exposicidén directa a laz
luz solar ; )

Productos de descomposicidn peligrosos: Didxido de carbono, monéxzide de carbono,
cloruro de hidrogeno, varios hidrocarburos y productos de oxidacién de
hidrocarburos por combustién. Sub-productos clorados, aldehidos, dcido férmice ¥
&cido acético pueden producirse también, dependiendo de 1z temperatura de
combustidn.




Contacto con la piel:

Contacto con los ojos:

Ingestion:

Efectos crénicos:

Carcinogenicidad:

Mutagenicidad:

s 2

Efectos a la reproduccidm:

Tertogenicidad y Fetotoxicidad:

Reciclado, recuperacién de energia, incineracién o relleno sanitario, de acuerdo
con regulaciones locales.

DOT: No reglamentado

IMO: No reglamentado
Clase IATA/ICAO: No reglamentado

Cantidad reportable~ (RO): No aplicable




Clasificacibédn TSCA: -

Sustancias extremadamente peligrosas SARA 302:

Tipo de peligro SARA 311/312:

Ingrediente(s) enumerado(s) SARA 313:

Clasificacién RCRA:

Las bolsas Cryovac BB4 L han sido aprobadas para el envasado de productos
alimenticios por los siguientes organismos sanitarios:

- Laboratorio Central Salud Piblica de la Provincia de Buenos Aires
Certificado N° 02-309.532./91

- Servicio Nacional de Sanidad Animal
Resolucidén N° 191/92



ANEXO IlI:

Protocolos de Analisis







	01 - PORTADA
	02 -INDICE GENERAL
	03 - CAP 01 - INTRODUCCION
	04 - CAP 02 - DESCRIPCIÓN ANALÍTICA DEL PROYECTO
	05 - CAP 03 - METODOLOGIA
	06 - CAP 04 - LABORATORIO
	07 - CAP 05 - ESTUDIO DE CASO
	08 - CAP 06 - CONCLUSIONES
	VI.2. Análisis de la metodología propuesta
	VI.3. Comparación ambiental ventajas y desventajas ambientales de los modelos constructivos realizados en hormigón con copolímero
	Los hormigones con copolímero disminuyen los impactos ambientales en ciertos aspectos respecto a la utilización de hormigón tradicional.
	Ventajas
	Desventajas

	VI.4. Perspectivas Abiertas

	09 - BIBLIOGRAFIA m
	10 - ANEXO - Portada
	11 - ANEXO I - HOJA DE SEGURIDAD PE-VCD
	12 - ANEXO II - Portada

