Mario Basan Nickisch y Luciano Séncheh ‘
7 - EEA Reconquista

Escuela Familia -Agrarla N° 8205 Colonia El Inca, Santa Fe, 27 de agosto de 2015
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Sitio Argentino de Produccién Animal

¢ Por que la necesidad de cosechar agua de
lluvia para consumo humano?

Donde el agua subterranea es escasa y/o de regular a
mala calidad se propone la utilizacion del uso de las
precipitaciones de manera eficiente.

o Mini&teriﬂ de
Agricultura, Ganaderia y Pesca

Instituto Nacional de . . ¢
Tecngilogia Agropecuaria — %E Pl'&SIdBnCla d'e '3 NﬂCl‘ﬁn
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Calidad Quimica
de las Aguas Subterraneas L ki T g
en la Provincia de Santa Fe s erost ) |

BB soniare g :

g — g

Zona con altas concentraciones
de A i

Zona con altas concentraciones
de Sales y Arsénico

Zona con buena calidad

Zona con presencia de Nitratos
(baja concentracion de sales)

Zona con presencia de Hierro, Manganeso
y Dureza (baja concentracion de sales)

= Ministerio de

Instituto Nacional de mr;cﬁi;ngdeﬂg mﬁcgn
Tecnologia Agropecuaria ﬁ c
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Propuesta tecnologica

En los disenos hay que tener en cuenta que las lluvias
por lo general se concentran en el verano.

Hay que contemplar que se presenta una irregularidad
de las precipitaciones a traves de los anos pero
tambien es cierto que en nuestras regiones siempre
llueve.

Y para aquellos lugares donde no llueve o llueve
escasamente el INTA dispone de tecnologias para
utilizar otras fuentes de agua de manera segura.

En nuestras zonas es necesario potenciar el
aprovechamiento de las lluvias, el cual esta muy
subutilizado, a traves de tecnologias apropiadas.

o Mini&ter'iﬂ de
Agricultura, Ganaderia y Pesca

Instituto Nacional de . £ G
o=
Tecnologia Agropecuaria == < Presidencia de la Nacién




Objetivo: captar, conducir, almacenar,
conservar y ftratar el agua de lluvia de
manera eficiente para los diferentes usos.

o Mini&ter'iﬂ de
Agricultura, Ganaderia y Pesca

Instituto Nacional de . £ G
o=
Tecnologia Agropecuaria == < Presidencia de la Nacién
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Premisas basicas:

 Optimizar los sistemas tradicionales de
aprovechamiento del agua de lluvia.

« Utilizar tecnologias simples vy eficientes
capaces de ser instaladas, manejadas Yy
mantenidas por los propios usuarios.

 Generar, adaptar, validar y transferir

tecnologias apropiadas para el consumo
humano.

Capacitar a Técnicos, Productores vy
Decisores Politicos sobre el aprovechamiento
eficiente y sustentable del agua de lluvia.

= Ministerio de

Instituto Nacional de m&uer;dﬁgngdeﬂg mﬁc&?
Tecnologia Agropecuaria ﬁ c
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Diferentes maneras de obtener agua en la Region:

— Captacion de agua de lluvia en represas.

— Captacion de agua de lluvia en aljibes.

— Extraccion de agua subterranea de pozos y perforaciones.
— Utilizacion de agua superficial de canales, arroyos o rios.
— Transporte de agua con camiones cisterna.

— Acueductos y/o plantas de 6smosis inversa.

o Mini&teriﬂ de
Agricultura, Ganaderia y Pesca

Instituto Nacional de . . ¢
Tecngilogia Agropecuaria — %E Pl'&SIdBnCla d'e '3 NﬂCl‘ﬁn
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Principales problemas detectados

— Falencia de Infraestructura adecuada para el
manejo del agua de lluvia.

— Desconocimiento sobre el aprovechamiento
sustentable de este recurso para propositos
multiples segun los ambientes.

= Ministerio de
icultura, Ganaderia y Pesca
Instituto Nacional de Agna.l e ¢
o=
Tecnologia Agropecuaria %’ Presidencia de la Nacion
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Estrategia

Utilizar el agua de lluvia como fuente principal
para el aprovisionamiento del consumo
humano, el abrevado de los animales de granja
y el riego de las huertas a escala predial o
comunitaria.

Complementar con otras fuentes la demanda
faltante.

= Ministerio de p
; : Agricultura, Ganaderia y Pesca
Instituto Nacional de . £ G
o= Pr
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Dimension o capacidad

» Depende de la demanda.

» Datos basicos:

— Cantidad de personas, m? de la huerta, cantidad y tipo
de animales de granja.

— Maximo periodo mensual sin o0 con escasos registros
de lluvias durante el ano,

— Maximo periodo de registros de precipitaciones
anuales del lugar o de zonas cercanas (minimo = 30 a
40 anos)

o Mini&ter'iﬂ de
Agricultura, Ganaderia y Pesca

Instituto Nacional de . £ G
o=
Tecnologia Agropecuaria == < Presidencia de la Nacién
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Precipitaciones anuales del Establecimiento “La Delia’
Departamento 9 de Julio de la Provincia de Santa Fe
Periodo: 1909-2014 Fuente: Establecimiento "La Delia"
Latitud: 29°06'47" Longitud: 61°52'57"
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Precipitaciones anuales del Establecimiento “La Delia"

Departamento 9 de Julio de la Provincia de Santa Fe
Periodo: 1909-2014 Fuente: Establecimiento "La Delia™

Latitud: 29°06'47" Longitud: 61°52'57"
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Precipitaciones medias mensuales del Establecimiento "La Delia"

Departamento 09 de Julio de la Provincia de Santa Fe
Latitud:29°02'08" Longitud: 61°52'11"  Periodo: 1909-2014  Fuente: Establecimiento "La Delia"
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Consumo humano en ambientes rurales

Cuando el agua subterranea no es apta para consumo
humano por exceso de sales o elementos toxicos.

o Mini&teriﬂ de
Agricultura, Ganaderia y Pesca

Instituto Nacional de . . ¢
Tecngilogia Agropecuaria — %E Pl'&SIdBnCla d'e '3 NﬂCl‘ﬁn
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= Ministerio de

Instituto Nacional de Agric'-fltu ra, Ganaderia y Pesca
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Fotografia de la Puna Argentina (INTA AER San Antonio de los Cobres)

Opcion 2: Destilacion mediante energia solar en
zonas donde no llueve o llueve muy poco

= Ministerio de

Irstituto Naciona de Aoicties, Gromdnrs{ et
Tecnologia Agropecuaria w

16 de 66




Sitio Argentino de Produccién Animal

oy
oy

L
—

Funcionamiento: 1- depdsito de agua con exceso de sales y/o
elementos toxicos. 2- evaporacion del agua por la condensacion de
calor debido a la retencion de los rayos de onda corta del sol. 3-
condensacion del agua evaporada en el vidrio. 4- escurrimiento hacia el
compartimento de abajo. 5- almacenamiento del agua sin sales ni
elementos toxicos.

= Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca

Instituto Nacional de : 5 %’E Presidencia d'e '3 NHCHj'n

Tecnologia Agropecuaria
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Opcion 3: Aprovechamiento del
agua de lluvia con Aljibes

Definicion de Aljibe: Es una cisterna que se
abastece con agua de lluvia que se capta en una
superficie destinada a tal efecto, donde se
recomienda que siempre tenga un sistema de
filtrado/decantacion de sedimentos Yy un
tratamiento bacteriologico posterior adecuado para
garantizar que el agua sea segura para el
consumo humano y el riego de las huertas.

o Mini&teriﬂ de
Agricultura, Ganaderia y Pesca

Instituto Nacional de %”E Pre'-Si'dBnCia d'e '3 NBCI'L‘.I'I'\

Tecnologia Agropecuaria —
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.

plo: Captacion de agua de lluvia para consumo humano
en en la EEA Ing. Juarez, Formosa

-

= Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca

Instituto Nacional de "
Tecnologia Agropecuaria % Presidencia de la Nacion

19 de 66




Sitio Argentino de Produccién Animal

Ejemplo:
4 aljibes de 75.000 litros cada uno en la EFA N° 8205,
Color!ia El Inca, Santa Fe.

Ver Proyecto en: http://inta.gob.ar/documentos/proyecto-
agua-segura-para-efa-8205-colonia-el-inca/

= Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca

Instituto Nacional de . - ¢
Tecnologia Agropecuaria - o %’E Presidencia de la Nacion
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Elementos para tener en cuenta en el diseno
de un Sistema de Captacion y
Aprovechamiento de Agua de Lluvia

(SCALL)

o Mini&ter'iﬂ de
Agricultura, Ganaderia y Pesca

Instituto Nacional de : %,_. Presidencia d'e '3 NﬂCl‘ﬁn
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« Un area de captacion
acorde con las lluvias del
lugar y a la demanda

VLR

o Mini&ter'iﬂ de
Agricultura, Ganaderia y Pesca

Instituto Nacional de %,_. Presidencia d'e '3 NﬂCl‘ﬁn

Tecnologia Agropecuaria r— :
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naletas o [} tamano
ecuado, con suficientes
nerias de bajada vy
stemas de prefiltrado:

= Ministerio de

: . Agricultura, Ganaderia y Pesca
Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria W Presidencia de la Nacion
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y de derivacio nual del
ila del techo

prefiltro
con
malla

~ Jcuchara
= cerrada

= Ministerio de

: . Agricultura, Ganaderia y Pesca
Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria w Presidencia de la MCK}N
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istema compacto de mecanismo de prefiltrado,
antacion y filtrado del agua de lluvia utilizando el

100% del agua captada en el techo

/ - —Techo VISTA LATERAL

wCanaleta

Filtro
Rejilla o Prefiltro

:‘Caﬁo de desagote

Aljibe,
AT, TR, IR, R, N |
L T S SR L T o SN o SR B | SR o, N
/é_-« Y i e, \__,_,«-”\x «—"‘"\'x_,_,«: [,
B U VORI TR W T g e g o ey

= Ministerio de

Agricultura, Ganaderia y Pesca

Instituto Nacional de

Tecnologia Agropecuaria %‘ Presidencia de la Nacion
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»Cano de Bajada_ Rejilla o Prefiltro

5 = i ———leey
/ﬁ- '| ,Cafio de desagote
Rejilla o Prefiltro '/'f"'----...{;ndg alargado.— I_ S '-II
- / ——aManto Arenoso.- E J
3 -__7—aCaio ranurado hacia abajo,, L
- ) /” - —Gravillag ==
A 3 — ;T‘EE*._ - o I:-:‘
i 7~ »Cano de descarga al aljibese—| 4
DE: : Cafo de desagote
FILTRO

Diseno sencillo que retiene materiales, particulas
gruesas y finas acarreadas por el agua de lluvia.

= Ministerio de

Instituto Nacional de mﬁngdeﬂg mﬁ‘g"
Tecnologia Agropecuaria ﬁ c
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o

Recorrido del agua que llega del techo

Ministerio de
icultura, Ganaderia y Pesca
Instituto Nacional de Agricu w1 y <
= = H
Tecnologia Agropecuaria S J -'i" Presidencia de la Nacion
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debe relacmnarse con
uperficie de captacion (techo). %

= Ministerio de

: . Agricultura, Ganaderia y Pesca
Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria W Presidencia de la Nacion
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refiltro

= Ministerio de

: . Agricultura, Ganaderia y Pesca
Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria W Presidencia de la Nacion
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.. Alternativa de prefiltrado vy

-

& A4i# decantacion que requiere de
i % mas estudios para un
% funcionamiento adecuado.

o
- L]

B, b

el I
i | . BT L
_.r.-i'u- - -
~ . malla mosquitero
o - = prefiltro

tl-:
ol
JI y

: ..I

| |
. 1

& decantador

i -

g

..
de Agua en Haiti de Técnicos del INTA. Disefio: M. Basan Nickis

= Ministerio de
Instituto Nacional de g cultura, Ganaderia y Pesca

Tecnologia Agropecuaria ﬁ Presidencia de la Nacién
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_ e
S i

Alternativa de trampa de sedimentos para retener
el agua sucia inicial del techo cuando comienza una lluvia

&

. M -

.I?_ﬂ:‘ +- ;

N G

Fotografia proporcionadé’: por el ';P\__r_étd'u(_:t'dfr"ﬁﬂéjan.dro Lahitte, Tostado, Santa Fe.

= Ministerio de

: . Agricultura, Ganaderia y Pesca
Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria w Preﬁdencia de la NﬂCiﬁﬂ
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Fotografia proporcionada por
Pelota de telgopor, el Productor Alejandro Lahitte.

para cierre cuando
P _"
el tacho esta lleno ==

:
MenAl

= Ministerio de

Instituto Nacional de Agricultura, Ganédeeria y Pesca
Tecnologia Agropecuaria W Presidencia la Nacion
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o

! T =i 4 5]

,  Oftra alternativa:

e .
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i

* _3'1‘--!-.
= '.'u- g;
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%, Sis terﬁé de decantacion
7 o trampa de sedimentos

|

(]

ion Oficial de Agua en NjCaragua de TIiét_‘:nicos del INTA.

@ - Ministelriu de B =

: . Agricultura, Ganaderia y Pesca
Instituto Nacional de :
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ua en Nicaragua de Técnicos del INTA.

= Ministerio de

: . Agricultura, Ganaderia y Pesca
Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria w Preﬁdencia de la NﬂCiﬁﬂ
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Construccion del deposito

s Se recomienda siempre que sea a la demanda.

= Ministerio de
icultura, Ganaderia y Pesca
Instituto Nacional de Agna.l e ¢
o=
Tecnologia Agropecuaria %’ Presidencia de la Nacion
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= Ministerio de
Instituto Nacional de Agricutura, Ganaderia y Pesca

~ Presidencia de la Nacion

Tecnologia Agropecuaria
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= Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca

Instituto Nacional de : " ¢
Tecnologia Agropecuaria . : -’i",‘! Presidencia de la Nacion
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Siado, Od de Maviembos,de 2000 !H.E:? D p m e

Téng  GSuillormed Lopet : i

= Ministerio de
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= Ministerio de

: . Agricultura, Ganaderia y Pesca
Instituto Nacional de :
Tecnologia Agropecuaria w Preﬁdencia de la Nacién
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P
TN e

Ver Informe Técnico del paso a paso de un aljibe con placas de cemento
mejorado del original: http://inta.gob.ar/documentos/capacitacion-en-la-
construccion-de-cisternas-placas-con-sus-obras-accesorias/

= Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca

Instituto Nacional de "
Tecnologia Agropecuaria N Presidencia de la Nacion
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= Ministerio de
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= Ministerio de

Instituto Nacional de Agrimfltura, Ganaderia y Pesca
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si
Tapa segura con candado
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I

Canerlade rebalse con maIIa para |mped|r elingreso de animales
que puedan contamlnar el agua. o
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Para extraer el agua del
aljibe de manera segura se
propone un mecanismo de
bombeo estanco y robusto
para no contaminar el agua
almacenada.

Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria
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elevar el agua para una s =
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practica distribucion por
canerias. |
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nativa de b aterial de PP
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Tratamiento bacteriologico del agua
almacenada = Agua Segura

El agua, después de decantarseffiltrarse todavia no se
considera apta para el consumo humano, por mas que
se encuentre sin sedimentos (limpia) almacenada en el
aljibe.

Los Teéecnicos Especialistas del INTA recomiendan que
para garantizar el agua segura si o0 si debe hacerse un
tratamiento bacteriologico complementario, ya sea en la
cisterna o fuera de ella.

A continuacion se explican tres (3) tratamientos con
tecnologias apropiadas que cualquier familia puede llevar
a cabo en su casa.

o Mini&teriﬂ de
Agricultura, Ganaderia y Pesca
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1 - Dosificacion de cloro

Una vez clarificada el agua es conveniente la dosificacion
con cloro para que el agua sea segura para el consumo
humano.

o Mini&teriﬂ de
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andina por cada litro de agua y dejar
actuar durante "z hora
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Futumetrns digitales de bolsillo para cloro
HI701 Cloro libre

HI711 Cloro total

Medidor de cloro residual para dosificar el cloro o la
lavandina de manera correcta.

= Ministerio de
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2 - Hervir el agua durante 3’ a §’
T
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ratamiento con los rayos ultravioleta del sol =
Tratamiento SODIS

SODIS es una tecnologia simple usada para mejorar la
calidad microbiologica del agua de consumo.

= Ministerio de
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Exposicio
en buen

te dia
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Resultados de las investigaciones de INTA

« Los tratamientos bacteriologicos con lavandina (cloro),
hervido y rayos ultravioleta mostraron ausencia de
coliformes fecales, coliformes no fecales (C.E.K.) y
pseudomonas aerogenosas.

En cuanto a las bacterias aerobias totales y coliformes
totales, las muestras arrojaron valores menores a los
umbrales propuestos por el Codigo Alimentario

Argentino (CAA) y la Organizacion Mundial de la Salud.

En los testigos (aljibes con filtro y sin filtro) sin los
tratamientos bacteriologicos los resultados arrojaron
presencia de coliformes fecales y coliformes C.E.K., con
valores mayores a los recomendados de bacterias
coliformes totales = agua no apta para el consumo
humano.

o Mini&ter'iﬂ de
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Analisis microbiolégicos
_ _ _ _ Muestras
Tipo microbiolégico

1 2 3 fat 3
Bacterias aerobias totales 70 <1 <1 200 4500
Bacterias coliformes totales < 3 < 3 < 3 33 10
Bacterias coliformes fecales |Ausencia | Ausencia | Ausencia 16 5
Bacterias coliformes CEK Ausencia|Ausencia | Ausencia 17 5
Pseudomonas aerogenosas |Ausencia|Ausencia| Ausencia | Ausencia | Ausencia

Muestras

1: agua del aljibe con tratamiento 50DIS Finca Ledesma

N &= R

Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria
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: agua del aljibe con tratamiento con lavandina Finca Ledesma
: agua del aljibe con tratamiento de hervido durante 5 minutos Finca Ledesma
: agua de aljibe con filtro sin tratamiento bacterioldgico Finca Ledesma

. agua de aljibe sin filtro ni tratamiento bacterioldgico Finca Tévez
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Conclusiones

Los resultados de los analisis bacteriologicos de los tres
(3) tratamientos propuestos convalidan la efectividad
de los mismos para garantizar agua segura.

El tratamiento con cloro o lavandina es el Unico que
tiene efecto residual desinfectante.

Si no se realizan los tratamientos bacteriologicos al agua
de lluvia se considera no apta para el consumo
humano por el riesgo de contener agentes patogenos.

Los almacenamientos o0 depositos deben estar
cerrados, cualquiera sea el material de los mismos, y
los mecanismos de bombeo deben ser seguros y
estancos.

o Mini&teriﬂ de
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En areas agricolas es indispensable realizar analisis
quimicos que determinen valores menores a los
umbrales fijados por el CAA de los agroquimicos
utilizados en zona para convalidar la aptitud del agua
de lluvia para el consumo humano.

En los casos donde se determine presencia de
elementos agroquimicos en el agua almacenada se
recomienda la utilizacion de filtros con carbodn
activado.

La capacitacion de las personas que van a operar
estos sistemas es indispensable para tomar conciencia
de por qué se deben realizar estos tratamientos.

La operacion y mantenimiento de los mismos es clave
para garantizar la calidad del agua apta para el consumo
humano en cualquier epoca del ano.

o Mini&teriﬂ de
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* En cualquier sistema de agua para consumo humano y/o
riego de huertas es necesario efectuar analisis
periodicos para garantizar la aptitud para el uso que se
destine.
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Técnicos involucrados con el desarrollo de estas
tecnologias:

IRH (MSc) Mario Basan Nickisch (EEA Reconquista)
Geol. Ruben Tosolini (EEA Rafaela)

IRH Luciano Sanchez (EEA Reconquista)

IRNyMA Fabian Tejerina Diaz (EEA Ing. Juarez)
IRNyMA Patricia Jordan (EEA Ing. Juarez)

Ing. Zoot. Héctor Vera (AER Las Lomitas)
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Contactos. IRH (MSc) Marlo Basan NICkISCh
E-mail: basannickisch.mario@inta.gob.ar
IRH Luciano Sanchez

E-mail: sanchez.luciano@inta.gob.ar
Celular de contacto: (54) (11) 1534382177
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