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Resumen

La produccion de hidrocarburos ha sido central para el desarrollo
economico de la provincia del Neuquén durante el dltimo siglo.
El auge de la produccion no convencional impulsé un
crecimiento exponencial en la industria, generando una fuerte
presion ambiental que exige una respuesta institucional sélida.

La Subsecretaria de Recursos Hidricos, Autoridad de Aplicacion
(AA) del Codigo de Aguas (Ley N° 899), es la encargada de
administrar, fiscalizar y proteger los recursos hidricos
provinciales. Dentro de esta Subsecretaria, la Direccion de
Monitoreo y Saneamiento Ambiental gestiona los incidentes
ambientales (11AA) relacionados a la actividad hidrocarburifera.
Un IIAA se define como la afectacion directa del agua
(superficial, subsuperficial, permanente o temporaria) o la zona
vadosa asociada a acuiferos, por la presencia detectable de
hidrocarburos (Gianoglio et al., 2024).

Ante un 11AA, se activa un plan de cinco pasos:

1. Identificacion y caracterizacion del &rea afectada: Se
localiza y controla la fuente activa en caso de existir,
se caracteriza el sitio y el contaminante, y se instalan
pozos de monitoreo, delimitando el area afectada.

2. Monitoreo Periodico: Se evalta periodicamente el
estado del acuifero durante la implementacion de la
remediacion.

3. Implementacién de Remediacion: Se aplican las
técnicas necesarias propuestas por el particular y
aprobadas por la AA hasta alcanzar los niveles
objetivo.

4. Monitoreo sin Deteccion: Incluye cumplir requisitos de
la Autoridad de Aplicacion: al menos dos ciclos
hidroldgicos sin deteccion de hidrocarburos y un
muestreo integral de verificacion.

5. Baja Administrativa: Se verifica el cumplimiento
técnico, se sellan los pozos de monitoreo (manteniendo
uno activo para seguimiento) y se emite la no objecion
técnica para proseguir la gestion ante otras AA.

Este trabajo presenta y analiza casos de estudio representativos
de remediacion de acuiferos someros tramitados por ésta
Subsecretaria, analizando la duracion de cada etapa. El propoésito
es visibilizar los procesos de gestion actuales y establecer lineas
de investigacion y gestion para mejoras estratégicas a futuro en
cuanto a costos, procesos y tiempos.

Metodologia:

Se analizaron 45 expedientes tramitados en esta AA, los cuales
se dividieron en 3 categorias, segln la afectacion inicial:

1. Afectacion por hidrocarburos en suelo (HCS) en la
zona vadosa, considerada como los 2 metros por
encima del nivel de oscilacion fredtica.

2. Afectacion por hidrocarburos disueltos (HCD).

3. Afectacion por Fase Liquida No Acuosa (FLNA).

Se realizd wuna revision histérica de cada expediente,
identificando cada uno de los 5 pasos definidos previamente.

Con el objetivo de organizar la informacién se definieron 4 etapas
de gestion:

e  EI1: Caracterizacion, desde el inicio de las actividades
y revision de antecedentes en el sitio, hasta la
delimitacion de la afectacion. Durante esta etapa, se
consideran  las actividades de  contingencia,
relacionadas con la extraccion de FLNA previo a la
completa delimitacion de la afectacion. Cabe
mencionar que lo incidentes mas antiguos gestionados
como tal por esta AA, datan del 2014. Previamente,
muchos de ellos fueron tramitados en otras AA
provinciales o municipales (representados como
“previo a AA” en Figura 1 y 3).

e E2: Remediacién: Las técnicas implementadas se
agruparon, segun el orden o momento en que son
aplicadas, en: “pasivas” y ‘“activas”. Las primeras
considerando principalmente el retiro de suelo,
extraccion con equipo movil de vacio o skimmer, y
Atenuacion Natural Monitoreada (ANM). Las
segundas, corresponden principalmente a: Oxidacion
Quimica in situ (ISCO), Extraccién de vapores del
Suelo (SEV), Bombeo y Tratamiento, etc. Cabe
mencionar, que en los casos en que se realizd
monitoreo de aguas subterrdneas sin que se definiera
otra técnica, fue considerado como ANM.

e  E3: Monitoreo sin deteccidn de compuestos de intereés.

e  E4: Baja administrativa del incidente ambiental.

Resultados

A continuacion, en las Figuras 1-4, se presentan las etapas de los
casos de estudio analizados, agrupados por categorias.
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Figura 1.- Etapas IIAA iniciados con afectacion por FLNA y HCD. La
barra blanca corresponde a tramitacién previa, de otra AA.
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Figura 2.- Etapa 2: Diferentes técnicas de remediacion aplicadas. I1AA
iniciados con Afectacion por HCD.


mailto:dsma.srh@gmail.com

XXVIII CONGRESO NACIONAL DEL AGUA
BUENOS AIRES, ARGENTINA, AGOSTO 2025

CONAGUA 2025

ciados con FLNA- Indicado tipo de afectacidn actua

E1E2 (Retiro Suelo)

BE2 (ANM)

E2 (Remediacion
activa)

B E2 (Extraccion)

EEL (Contingencia
Ho con Monitoreo)

aftos

Figura 3.- Etapa 2: Diferentes técnicas de remediacion aplicadas. 11AA
iniciados con Afectacion por FLNA.
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Figura 4. - Etapas IIAA iniciados como HCS. La barra blanca
corresponde a tramitacion previa, de otra AA.

En la Figura 5 se observa el porcentaje de cada una de las
categorias de expedientes, asi como la etapa en la que se
encuentran actualmente, representados en porcentaje.
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Figura 5. - Grafico de categorias de IIAA: iniciales (en el centro) y
actuales (externo) por tipo de afectacion, en porcentaje.

En la Tabla 1 se presenta la duracién promedio en afios de cada
etapa, para cada categoria de incidentes.

Tabla 1.- Duracién promedio de etapas (en afios)

casonapas | B | B2 | B | B4 | TGoapay
FLNA 2.1 7.3 0.2 0.05 9.7
HCD 1.9 6.9 14 14 10.6
HCS 13 1.6 15 0.6 5.0

Casos totales | 1.9 5.9 0.9 0.3 8.9

La evaluacion de los datos presentados indica que:

1. Laremediacién mas eficiente corresponde al retiro del
suelo afectado, que permite eliminar la fuente
secundaria de afectacion.

2. Gran parte de los incidentes con ND o baja del 11AA
corresponden a incidentes iniciados como HCS, de los
cuales un 30% no presentd afectacion en agua.
Requirieron en promedio 4.7 afios (entre
caracterizacion y monitoreo) para demostrar que el
agua no se encontraba afectada.

3. La atenuacion natural monitoreada, es la técnica de
remediacion mas implementada: de los 45 casos
analizados, 42 presentaron afectacion en agua, de los
cuales 24 aplicaron ANM, con un promedio de 6.4
afios, y el 45.8% de los casos alcanzaron valores
sostenidos de ND (E3 o E4). Sin embargo, s6lo en 3
casos alcanzaron esa condicion aplicando solamente
ANM como técnica de remediacion, con un promedio
de 9 afios.

4. Enlos incidentes que ha existido o existe FLNA, se han
aplicado la mayor variedad de técnicas de remediacion
activas. De esto, se observa una reduccién de los
tiempos requeridos para disminuir la severidad de la
afectacion.

5. Laetapa de monitoreo final (E3) y la baja del incidente
ambiental (E4) son las menos frecuentes y las que
presentan menor duracion.

6. Los tiempos de demora en la delimitacion y
caracterizacion de la afectacion, es la segunda causa de
dilacion en la recomposicion del acuifero afectado.

7. Con relacién a las afectaciones actuales, persisten con
frecuencia situaciones con FLNA a pesar de largos
periodos de intervencion.

Conclusiones

El analisis de la duracion de las etapas involucradas en la gestion
de los 1IAA, permite identificar aquellas que presentan mayor
demoras y recursos involucrados. Este andlisis permite plantear
estrategias para aumentar la eficiencia y optimizar los recursos.

Una de las estrategias mas importante, en la que se viene
trabajando desde el inicio y generando una curva de aprendizaje,
es el trabajo conjunto, tanto con otras autoridades de aplicacion,
como con los responsables de la afectacion, los ejecutores de la
remediacion y con la comunidad involucrada, para maximizar
recursos, unificar criterios, y reducir los tiempos de respuesta.

A su vez, considerando que, cuando la afectacion alcanza el
acuifero implica -en promedio- 8.9 afios de gestion. Asi, la
prevencion y la pronta deteccion de una potencial afectacion, son
las herramientas mas importantes para disminuir el impacto y los
tiempos demandados en la remediacion. Por lo tanto, se estd
trabajando en implementar redes de monitoreo preventivas en
todas las instalaciones que almacenen HC, con ese objetivo.
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