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RESUMEN

Este trabajo final integrador propone el redso del agua tratada generada en la Estacién
Depuradora de Aguas Residuales del Barrio Ecoldgico Procrear de la ciudad de Parand. Un
recurso que actualmente es vertido en un curso de agua de escaso caudal y que dada esa
caracteristica puede producir efectos indeseables como la eutrofizacién y crecimiento

anormal de la vegetacion.

El arroyo Tuyucud, que mantiene aln caracteristicas autdoctonas en buena parte de su
recorrido, requiere de la implementacion inmediata de una gestion ambiental integral que
proteja la cuenca de la accién antrépica y de proyectos que por no considerar lo ambiental,
generen perdida de la biodiversidad, deterioro de los ecosistemas y del microclima que se
percibe en sus cercanias. En esta linea protectora se analiza la posibilidad de inclusién de la
cuenca como Area Natural Protegida.

La zona donde esta emplazada la EDAR, posee a escasa distancia espacios verdes, complejos
deportivos, camping, cementerios parque y calles de broza; que requieren riego y que
actualmente utilizan agua potabilizada proveniente de la zona centro de la ciudad de Parana;
un recurso de alta calidad, cuando con una calidad inferior se cumple el propésito.

La metodologia implementada a lo largo de este TFI fue investigacion de campo mediante
seguimiento visual y documental de las variaciones del caudal del arroyo; consultas a
propietarios y encargados de los distintos predios cercanos al emplazamiento de la EDAR;

blsqueda y analisis bibliografico respecto a los distintos usos de agua residual tratada.

X



Este estudio muestra que es posible aplicar el agua tratada para riego de los predios

mencionados.

Palabras Claves: efluentes cloacales, uso de agua tratada, economia circular, riego de espacios

verdes, desarrollo sostenible.
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SUMMARY

This final integrative work proposes the reuse of treated water generated in the Wastewater

Treatment Plant of the Procrear Ecological Neighborhood in the city of Parana. A resource that

is currently discharged into a watercourse of low flow and that, given this characteristic, can

produce undesirable effects such as eutrophication and abnormal vegetation growth.

The Tuyucud stream, which still maintains autochthonous characteristics along much of its

course, requires the immediate implementation of integrated environmental management to

protect the basin from anthropogenic action and from projects that, by not considering the

environment, dgenerate a loss of biodiversity, deterioration of ecosystems and the

microclimate in its vicinity. In this protective line, the possibility of including the watershed

as a Natural Protected Area is being analyzed.

The area where the WWTP is located has green spaces, sports complexes, campgrounds,

cemeteries, parks and streets that require irrigation and that currently use potable water from

the downtown area of the city of Parand; a high quality resource, when a lower quality would

serve the purpose.

The methodology implemented was field research through visual and documentary

monitoring of the stream flow variations; surveys to owners and managers of the different

properties near the WWTP site; bibliographic search and analysis regarding the different uses

of treated wastewater.

This study shows that it is possible to use the treated water for irrigation of the

aforementioned properties.
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Key words: sewage effluents, use of treated water, circular economy, irrigation of green spaces,

sustainable development.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

El agua es un elemento imprescindible para la vida, para el sostenimiento de la biodiversidad
y para la realizaciéon de actividades productivas y recreativas. Su disponibilidad en cantidad,
calidad y oportunidad depende en ultima instancia de la salud de los ecosistemas, los cuales
se encuentran presionados por diversas actividades antrépicas. Los océanos, rios, lagos,
glaciares, acuiferos y humedales se ven afectados ante la creciente demanda y los riesgos
emergentes, por lo que su conservacion, manejo sostenible y restauracién, constituyen
acciones indispensables (IEA, 2020).

Las cuencas hidricas son espacios geograficos donde se solapan la acciéon combinada de los
procesos naturales actuantes (incluyendo la variabilidad hidro climatica) con las actividades
de los diversos grupos sociales que la ocupan y el impacto que éstos generan. En
consecuencia, constituyen el territorio adecuado para efectuar el manejo, planificacion,
aprovechamiento y administracién del recurso hidrico bajo la consideracion de que el agua
superficial y el agua subterrdanea se encuentran intimamente relacionadas (Dasso y col., 2014).
Segun la Unesco/ONU-Agua (2023), existe un riesgo inminente de crisis mundial del agua.
Entre dos mil y tres mil millones de personas sufren escasez de este recurso en el mundo.
Esta escasez se podria agravar en las préoximas décadas, especialmente en las ciudades, si no
se impulsa la cooperacién internacional en este ambito. Este problema, seguird
incrementandose a medida que crezca la demanda de agua y se intensifiquen los efectos del

cambio climatico.



Actualmente el desabastecimiento del recurso hidrico, sumado a otros factores, como el
aumento en el consumo de la energia y la aplicacion de fertilizantes, estan impulsando a
agricultores y otros productores a reutilizar las aguas residuales como fuente para distintas
aplicaciones (Hettiarachchi y Ardakanian, 2017).

Una de las practicas mdas antiguas y comunes de disposicion final de las aguas residuales
domeésticas ha sido la disposicién directa sin tratamiento en los cuerpos de agua superficiales
y en el suelo; sin embargo, la calidad de estas aguas puede generar problemas en la salud
publica y en el ambiente. El primero, particularmente importante en paises tropicales por la
alta incidencia de enfermedades infecciosas, cuyos agentes patdgenos se dispersan en el
ambiente de manera eficiente a través de las excretas o las aguas residuales crudas (Mara,
1996).

La utilizacion de aguas residuales en areas agricolas proviene de los tiempos antiguos en
Atenas; sin embargo, la mayor proliferacion de estos sistemas ocurrié durante la segunda
mitad del siglo XIX, principalmente en paises como Alemania, Australia, Estados Unidos,
Francia, India, Inglaterra, México, Polonia, entre otros. En el periodo de la posguerra, la
creciente necesidad de optimizacién en el aprovechamiento de los recursos hidricos renové
el interés por esta practica en estos paises (Parreiras, 2005).

A nivel mundial, los cambios en el uso del suelo, la presién urbana sobre terrenos agricolas y
la ausencia de un adecuado manejo de las cuencas, generaron en las Ultimas décadas un

agravamiento de los problemas de erosién, deforestacién e inundaciones.



El desequilibrio entre la demanda de agua y su disponibilidad depende de tres aspectos: el
primero es la disponibilidad natural, que es la cantidad de agua susceptible de aprovechar y
que depende del clima y de la geografia; en segundo término esta el crecimiento poblacional,
el cual no solo involucra el incremento de la poblacién, sino también el incremento en la
demanda de satisfactores para esa poblacion, por lo que se requiere de mas alimentos,
insumos de uso directo e indirecto, asi como servicios. El tercer aspecto es el significativo
aumento del volumen de aguas residuales que son vertidas sin tratamiento sobre las
corrientes naturales y suelos agricolas (Guadarrama-Brito y Galvan Fernandez, 2015).

El tratamiento y el retiso del agua juegan un papel fundamental en la administracién y manejo
de este recurso en todos los paises (Arreguin y Cortés, 1997).

Los tipos de relso mas comunes son el aprovechamiento del agua tratada en actividades
agricolas, industriales, recreativas y recarga de acuiferos. En cuanto a la recarga de acuiferos,
en varios paises se han realizado investigaciones para medir los impactos asociados a la salud
publica por patégenos, virus, metales pesados y, en general, por el transporte de
contaminantes. Desde el afio 1992 se han desarrollado normas para el control de esta
actividad (Arreguin y col., 2000).

Una de las alternativas para tratar de remediar en parte la falta de agua, es aprovechar el agua
residual para riego agricola, generada tanto por la poblaciéon urbana, como por las industrias
(Guadarrama- Brito y Galvan Fernandez, 2015).

En paises del Sudeste Asiatico, de América Latina y de Africa, el riego con aguas residuales se

hizo durante décadas de manera espontanea y no planificada por parte de los agricultores



mas pobres de las dreas urbanas y periurbanas (Mara y Carnicross, 1990). En Israel, el 67%

del agua residual es usada para riego; en India, el 25 % y en Sudafrica, el 24 % (Silva y col.,

2008).

En la mayoria de los paises de América Latina y el Caribe es una practica comun verter aguas

residuales en lagos, rios y arroyos sin tratamiento apropiado, lo que plantea graves problemas

a los hogares que se encuentran a lo largo de estos cursos de agua y que dependen de ellas

para el suministro de agua potable (Schady, 2015). Por tal motivo, muchos sistemas fluviales

como el rio Medellin en Colombia y el rio Matanza Riachuelo en Argentina, responsables del

abastecimiento de agua potable para la poblacion de esas localidades y del riego para

productos de consumo humano y animal, que ademas constituyen el medio de vida de muchas

especies acudticas animales y vegetales, se encuentran altamente contaminados.

La falta de tratamiento de aguas residuales se correlaciona con brotes de enfermedades tan

graves como la hepatitis A (Gonzalez Gonzdlez y col., 2008). El virus de la hepatitis A (HAV)

es un peligroso patdgeno que se transmite por via fecal-oral. La epidemiologia de la infeccién

esta directamente relacionada con el acceso de la poblaciéon al agua potable y con la

infraestructura de alcantarillado (Baez y col., 2016). Un estudio realizado en la Universidad de

Concepcién en Chile concluye que, en una zona de inundacién marina analizada, muy

contaminada con materia fecal humana, existia una concordancia espacio-temporal con un

brote de hepatitis A entre la poblacién costera (Saravia Matus y col., 2022). Ademas, en otros

paises de Latinoamérica se ha evidenciado previamente la circulacion del HAV en muestras

ambientales en ciudades como Cérdoba en Argentina, Caracas en Venezuela y Rio de Janeiro



en Brasil. Es importante mencionar que la contaminacién fecal humana es potencialmente mas

riesgosa que la de origen animal, ya que en esta proliferan todos los patégenos especificos

del humano, como el mencionado virus de la hepatitis A (Gonzalez Saldia y col., 2019).

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de Argentina, en el afno 2016 presentd un

estudio donde revela la situacién de los recursos naturales, su estado de conservacién vy el

impacto que ha tenido la accion del hombre sobre ellos, afirmando que sélo el 12 % de las

aguas residuales recolectadas son tratadas antes de verterlas a los rios (Neme, 2016).

Todo lo anterior es aln mas preocupante en el contexto del cambio climdtico. Segun el

informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) en el

2021, América Latina y el Caribe son unas de las regiones del mundo mas afectadas por los

desastres relacionados con el clima. Los fenédmenos hidrometeoroldgicos, como inundaciones,

tormentas, sequias y olas de calor, representan el 93 % de todos los desastres ocurridos en

los ultimos veinte afos, e iran en aumento. En un escenario de escasez hidrica, en el que

disminuyen los caudales, la capacidad de dilucién de los sistemas fluviales se minimiza y con

ello se afecta la resiliencia de los ecosistemas para amortiguar los cambios. Como

consecuencia, disminuye su posibilidad de preservar la biodiversidad y aumentan las

concentraciones de materias contaminantes. lgualmente, durante lluvias torrenciales se

pueden llegar a inundar los fosos sépticos creando una situacién de alto riesgo para la salud

publica.



1.1. Situacion en la ciudad de Parana, Entre Rios.

La ciudad de Parana, provincia de Entre Rios, concentra los principales desafios sectoriales en

la dimensién de sostenibilidad ambiental. Las redes y servicios urbanos basicos: agua,

saheamiento, drenaje y residuos sélidos, presentan dificultades vinculadas con carencias de

infraestructura o con problematicas de gestion. Las consecuencias se reflejan no solo en la

calidad del servicio, sino también en otros impactos negativos sobre el sistema urbano. Por

su parte, la vulnerabilidad de la ciudad ante riesgos naturales también presenta desafios

conexos.

El servicio de agua potable cuenta con adecuados niveles de cobertura, calidad y continuidad.

Sin embargo, la ciudad no cuenta con macro medicidn para determinar los metros clbicos

utilizados y controlar el servicio, la micro medicién es escasa, un 38 % de la produccién se

pierde por déficits de cafierias y el consumo per cdpita es altisimo (478 litros por persona por

dia) (Banco Interamericano de Desarrollo, 2015), lo que significa una situacién critica de

derroche del recurso y de gran presién sobre la produccién de éste. Ademas, la falta de

independencia institucional del servicio, cuya facturacién integra las tasas municipales, no

permite establecer un adecuado esquema de recupero de costos.

Las problematicas institucionales del agua potable son compartidas por el saneamiento, ya

que dependen de la misma estructura de costos. En este caso la cobertura es baja,

principalmente por la falta de conexion intradomiciliaria a las redes existentes.

Ante la falta de infraestructura, no se realiza, muchas veces, un adecuado tratamiento de los

efluentes cloacales, los liquidos recolectados por la red de saneamiento son vertidos



directamente al rio Parana. También se observan vertidos de efluentes cloacales e industriales
en arroyos que recorren internamente la ciudad como el arroyo las Piedras que atraviesa el
Parque Industrial General Belgrano y el arroyo las Tunas ubicado en la periferia de la capital
entrerriana, en el limite con el municipio de San Benito (Revista Fundacién Cauce, 2021)

La dltima actualizacion del plan director de desagiies cloacales de la cuidad de Parana data
del afio 2009, siendo el mismo adecuado como estudio econdémico y herramienta de gestion,
pero quedando obsoleto al no contar con un andlisis y adecuacion al crecimiento poblacional
y su consecuente requerimiento de servicios.

La existencia de urbanizaciéon ocupando cauces y margenes naturales de los arroyos, la
pérdida de las funciones hidrolégicas-hidraulicas y ambientales de los sistemas naturales, la
baja cobertura del drenaje pluvial y la falta de criterios unificados de las obras existentes,
moldea una problematica signada por la ocurrencia de anegamientos, deslizamientos, erosién
y formacion de avenidas de agua, con las subsiguientes pérdidas materiales, sociales y
ambientales para la ciudad y sus habitantes. Cabe destacar que 14 % de la poblacién ha sufrido
inundaciones en el barrio donde vive, como consecuencia de las lluvias o por la crecida de
rios o arroyos. En el 29 % de estos casos, el agua ingresé a las viviendas (Banco Interamericano
de Desarrollo, 2015).

El rio Parana, su recurso hidrico mas importante, transita periddicamente situaciones de
bajante extraordinaria debido a tres aspectos concurrentes: efectos climaticos, hidrolégicos
y de gestién hidrica de un rio compartido por dos o mas paises. En relaciéon a los aspectos

climaticos el presidente del Instituto Nacional del Agua (INA), Juan Carlos Bertoni explica que la



regidén acaba de salir de una sequia extraordinaria que fue caracterizada, entre otros aspectos,

por la ocurrencia de tres periodos seguidos del fendmeno denominado “La Nifia” (INA, 2023). El

segundo aspecto a tener en cuenta es el hidrolégico. Al rio Parana aportan cuencas de gran

extension, y por ello poseen recuperacion hidrologica lenta. El tercer aspecto estd relacionado

con un conjunto importante de represas brasilefas y la gestién hidrica de estas.

Las bajantes del rio junto con la dificultad de las tomas de agua de la ciudad para poder captar

el recurso para su posterior potabilizacion, constituyen un marco cada vez mas complejo para

la provision del servicio a las viviendas; esto se ve reflejado en las recurrentes faltas de agua

en distintas zonas de la ciudad.

El mismo curso de agua es el principal cuerpo receptor de las descargas cloacales urbanas de

la ciudad, sin tratamientos previos antes de su vertido. Esta acciébn en su momento no

representaba una amenaza debido a que su caudal moédulo normal era de 17.000 m3/seg y

en su mayor bajante fue superior a 6.000 m3/seg (Plan Director, 2009). Dichos valores

aseguraban una alta capacidad de dilucién; no obstante, siempre existe el riesgo ambiental,

tanto epidemiolégico como ecolégico, que podia afectar el nivel de oxigeno necesario para la

vida acuatica.

1.2. Sistema cloacal de la ciudad de Parana.

Particularmente, el sistema cloacal de la ciudad (de tipo separativo: liquidos cloacales que

escurren en forma separada de las aguas pluviales) estd constituido por los colectores

principales, las colectoras subsidiarias y la cloaca maxima. El desarrollo de los conductos

conforma una red ramificada que obedece generalmente a la topografia. Se genera siempre



con pendiente descendente partiendo de los extremos, donde se encuentran los puntos mas
altos (limites de cuencas y/o subcuencas); y los tramos de menor diametro, hasta los puntos
mas bajos (ubicados proximos a los arroyos), donde estan los tramos de mayor diametro.
(Plan Director, 2009).

Actualmente la red cloacal de la ciudad de Parana cubre la cuenca de los arroyos: Antofico,
La Santiaguefa, Las Viejas, Culantrillo, Colorado, Nuevo, La Horqueta. Y los subsistemas:
Cuenca de La Bajada Grande, Cuenca de La Laguna Grande (parcialmente), que sirve el sector

centro y parcialmente el este y oeste de la ciudad (Figura 1).

ARRDYDS Y CUENCAS DE PARANA

o
7 BARADOS DEL OESTE

SEPTIEMBRE 2016

SUBSECRETARIA DE ?

A
pLaNamieNTo  Parana
el

ARROYO LOS BERROS

Figura 1. Cuencas de arroyos que atraviesan la ciudad de Parana, provincia de Entre Rios. Argentina.

Fuente: Secretaria de Planeamiento de la Municipalidad de Parana, 2016.



El sistema cloacal maximo data del afio 1905 y tiene una extension aproximada de 2.9 km
esta construido en mamposteria y no hay datos sobre su estado actual. Se presume que por
atravesar terrenos anegadizos de bajo valor soporte, es posible que existan fisuras por
asentamientos, dificilmente detectables.

A este sistema confluyen tres colectores principales y un sistema independiente: colector
centro; colector sudoeste (habilitado en 1989); colector noreste (habilitado en 2000); sistema

cloacal barrios Anacleto Medina, Gaucho Rivero y otros (habilitados en 1998) (Figura 2).

Plan
Director

Parana-

Entre Rios

2009

Figura 2. Colectores cloacales de la ciudad de Parana. Entre Rios, Argentina. Fuente: Plan Director de

desagiies cloacales y disposicidn final de la ciudad de Parana, 2009.
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Los colectores centro y sudoeste han sido cubiertos en su totalidad, estando al maximo de su
capacidad y por lo tanto no admiten mas conexiones.

El funcionamiento del sistema de colectores cloacales esta fuertemente condicionado por los
factores fisicos particulares de la ciudad, la topografia irregular, la presencia de napas
freaticas a poca profundidad y el valor de escorrentia de las aguas de lluvias, constituyen un
complejo marco natural para la prestacion del servicio.

Como sucede en muchos lugares de nuestro pais, en la ciudad de Parand la demanda de suelo
urbano ha redundado en un crecimiento desordenado de la ciudad hacia areas no cubiertas
por servicios basicos. Esto hace necesario prever un ordenamiento para la gestiéon sostenible

de la disposicion final de los efluentes liquidos domiciliarios.

1.3. Alternativas a la falta de sistemas cloacales.

Por lo expresado anteriormente, y realizando un analisis actual de la situacion, se puede
mencionar que la mayoria de los loteos ubicados en la zona sudoeste, no tienen posibilidad
de acceder al sistema cloacal, lo que hace que deban recurrir a otras alternativas para la
disposicion de este efluente, como es la realizacién de un pozo negro en cada vivienda. Esta
actividad no representa un problema en un principio, sino mas bien una solucién para los
residentes; pero se sabe que en un futuro supondra varias complicaciones ambientales: pozos
rebalsados o colapsados que impactan en el ambiente modificando la calidad natural de los
suelos, de las aguas subterrdneas e, incluso de las superficiales de algunas zonas. Estas
Ultimas ademas generan olores que degradan la calidad de vida y disminuyen el valor de la

propiedad.
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En algunos casos, cuando las urbanizaciones no cuentan con acceso a un sistema cloacal; se

desarrollan redes cloacales independientes que cuentan con su propia planta de tratamiento

de efluentes y el posterior volcamiento a un cuerpo receptor menor, generalmente un arroyo.

Estas plantas depuradoras funcionan eliminando paso a paso, cada uno de los componentes

indeseados del efluente.

1.4. Tratamiento de efluentes en el Barrio Ecolégico Procrear (BEP).

En la zona sudoeste de la ciudad, a la vera del Arroyo Tuyucud, se construyd la Estacion
Depuradora de Aguas Residuales (EDAR) (Figura 3, Ay B) que opera con las aguas residuales
del Barrio Ecolégico Procrear (BEP) (Figura 3 A); ubicado en el predio comprendido entre las
calles Espejo, Crausaz, Av. Ejército y Sarobe, de la ciudad de Parana. La obra fue entregada
por el gobierno nacional al municipio. El funcionamiento de la estacion depuradora esta a
cargo de este ultimo.

Dicha planta tiene una capacidad inicial para tratar los liquidos residuales provenientes de
600 viviendas (3000 habitantes), y el potencial de ampliar su capacidad para otras 500
unidades funcionales (Bratovich, 2019), que se encuentran en construccion actualmente y

Z

cuyo nombre sera “Barrio Procrear 2”.
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Figura 3. A: Imagen aérea del Barrio Ecoldgico Procrear con la ubicacién de la EDAR. B: Imagen aérea
de la EDAR y su entorno, sefializacién del cauce del arroyo Tuyucua. Fuente: Google Earth.

1.5. Estacion Depuradora de Aguas Residuales (EDAR).

En el afo 2021, se inicia la obra de la estacién depuradora de aguas residuales (EDAR), ante

la necesidad de sanear el agua residual que iba a ser generada al adjudicar las viviendas del

barrio Ecolégico Procrear.

El proyecto y la construccion fueron realizados por la empresa santafesina Bridge Hydrogen

S.A. con experiencia en agua y saneamiento ambiental. La obra finalizada fue entregada al

Municipio en abril del afio 2022, meses antes a la entrega de viviendas.

La EDAR, durante su funcionamiento, como planta depuradora de los efluentes generados,

sigue el siguiente proceso:
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Inicia con un tratamiento fisico, donde el liquido ingresa a una estacién elevadora o de

bombeo, encargada de elevar el efluente al nivel deseado para que por gravedad se dirija al

siguiente proceso. Dicha estacién elevadora, cuenta con una reja canasto, que filtra en esta

primera etapa los sélidos mas grandes. El resultante se dirige a un tamiz estatico y camara

partidora, en este paso, se filtran las particulas mas pequefias.

De alli pasa a un tratamiento bioldgico, que consiste en una depuracién del liquido con barros

activados (sistema aerobio) donde se elimina la materia organica (DQO, DBOS5, fésforo,

nitrogeno). Esta etapa del proceso se lleva a cabo en una cdmara donde se mantiene una

determinada agitacion y concentracién de oxigeno disuelto, para permitir que los

microorganismos, que se desarrollan espontdaneamente, puedan respirar, alimentarse (de la

carga organica presente) y reproducirse.

Para que el sistema funcione y la mezcla se encuentre oxigenada y agitada, el reactor biolégico

utiliza equipos soplantes de aire, caferias de conduccién, difusores de aire y un agitador

sumergible en la cdmara de aireacion. En este proceso se remueve gran parte de la materia

organica y nutrientes como fésforo y nitrégeno.

A medida que los microorganismos crecen se agrupan, floculan y se forma asi el lodo activado:

masa biolégica.

El liquido resultante pasa a un sedimentador secundario, ubicado en la parte central del

reactor donde los lodos activados decantan por gravedad y se separan, quedando el efluente

clarificado en la parte superior.
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Los lodos que se decantan en el sedimentador, vuelven al sistema (reactor bioldgico), para
seguir manteniendo la masa bioldgica; el excedente de lodos se dirige hacia la sala de
deshidratadores para ser tratados.

La dltima etapa del tratamiento consta de un proceso quimico donde el efluente clarificado
permanece en un tanque de 6.000 litros, en el que las bombas dosificadoras le suministran
una solucién de hipoclorito de sodio en las cantidades correspondientes; para realizar asi la
desinfeccién final.

Después de un tiempo de exposicién en el tanque, calculado segin normas, se descarga al
arroyo Tuyucua. Este curso de agua estd considerado de caudal permanente (Bratovich, 2019).
Desde alli el liquido debe recorrer 3.200 m (conduccién por gravedad) para llegar al cuerpo

receptor final, el rio Parana (Bratovich, 2019) Figura 4.

Figura 4. Imagen aérea con ubicacién de la EDAR, su entorno y sefalizacién del cauce de

arroyo Tuyucud. Fuente: Google Earth, agosto 2021.
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Actualmente, en el BEP se genera un total de 504 m3 diarios de aguas tratadas que son vertidas

en el arroyo Tuyucua (Arcasa, 2019) y que pueden provocar un crecimiento vegetal desmedido

1.6. Arroyo Tuyucua y Barrio Ecolégico Procrear. Antecedentes.

Las tierras donde se asienta el Barrio Ecologico Procrear fueron cedidas por el Ejército
Argentino, a la Nacion y luego al Municipio de Parana, por lo que hasta el inicio de la
construccion del emprendimiento se trataba de terrenos con escasa accidn antropica.

En el afio 2014 el arroyo Tuyucua aun no estaba urbanizado, salvo en su nacimiento y se
proyectaba realizar parques lineales a la vera de este curso de agua. La presidenta del Colegio
de Arquitectos de Entre Rios, Mariana Melehm vy el presidente de la Regional Oeste-Noroeste
Fernando de la Rosa en la 15 ° Jornada de la ciudad de Parana, haciendo foco en el arroyo lo
destacaban como espacio potencial y oportuno para pensar la urbanizacién y su crecimiento
de manera amigable con el ambiente. El objetivo de la jornada era poner en debate proyectos
y politicas publicas posibles y sustentables ante el avance urbano hacia la zona atravesada
por el arroyo.

Luego se inicia la construccién del Barrio Ecoldégico Procrear, concebido como una propuesta
distinta. Desde el proyecto y el Municipio se presentaba como “...una apuesta muy interesante
del programa Procrear en un lugar con unas condiciones paisajisticas poco habituales”
(Agencia de Noticias de Entre Rios, 2014).

En diciembre de 2016, el por entonces intendente de Parana, Sergio Varisco exponia un plan
denominado “Eco Distrito Ribera Oeste” elaborado por la Consultora Cepa (Municipalidad de

Parana, 2016). Se trataba de un plan estratégico para la urbanizacién del sector suroeste de
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la ciudad compuesto de construcciones habitacionales y centro civico conectado directamente

con el actual, todo alrededor de un parque lineal de 100 hectdreas que revaloriza el arroyo

Tuyucua.
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CAPITULO 2

OBJETIVO

2.1. Objetivo general.
Proponer alternativas de retdso del agua tratada proveniente de la Estacion Depuradora Aguas
Residuales del Barrio Ecoldgico Procrear.
2.2. Objetivos especificos.
1. Promover la proteccién ambiental del arroyo Tuyucua.
2. Analizar el retaso del agua tratada aplicada al riego de espacios verdes, complejos
deportivos y calles aledanfas.
3. Incorporar el concepto de economia circular aplicado al recurso hidrico existente.
4. Evaluar posibles riesgos del uso de agua tratada en el ambiente.
5. Brindar herramientas para la toma de decisiones en relacién con la gestién ambiental del

recurso hidrico.
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CAPITULO 3

DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y POSIBLE SOLUCION

El arroyo Tuyucuda considerado de caudal permanente (sin datos de mediciones previas ni
posteriores al emplazamiento de la estacion depuradora de efluentes), posee un ancho
variable de 0,50 m a 1 m y profundidad de 4 cm a 5 cm (Figura 5) en todo el recorrido que
realiza atravesando el Barrio Ecolégico Procrear y que no se incrementa en el avance del

mismo hacia el rio Parana (lectura tomada en agosto de 2021).

4y . \P% < "K\‘ S

Figura 5. Imagenes A y B. Arroyo Tuyucua. Ancho variable 0,5 m. a 1 m. Profundidad 5 cm. Imagenes

tomadas en agosto de 2021, del sector donde luego se realiz6 el vuelco del liquido tratado.

Analizando la informacion al momento, desde un enfoque sistémico, estamos frente a un
conflicto ambiental surgido por la incompatibilidad de uso de suelo en un area que fue
concebida con una visidén paisajistica, que conservaria su flora autéctona y que dadas las

condiciones del escaso caudal del arroyo posee una fragilidad ambiental intrinseca,
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considerando que es una zona que puede deteriorarse facilmente por el aporte del agua
tratada vertida en el cauce.

Se considera fragilidad ambiental como la capacidad inherente de una unidad natural
territorial, ecosistema o comunidad a enfrentar agentes de cambio, basado en la fortaleza
propia de sus componentes y en la capacidad y velocidad de regeneracién del medio (Gobierno
del Estado de Jalisco, 2011).

Sin una racionalidad manifiesta que persiga la busqueda de un maximo beneficio social con
un minimo deterioro ambiental surgen o se encuentran latentes problemas que en el
momento de intervencidn se revelan como auténticos conflictos ambientales.

Al respecto Dourojeanni (2000) explica cémo se visualiza lo que es un conflicto ambiental:
“En principio no existen, como tales, los llamados problemas ambientales; mdas bien es una
categorizacion que hace el ser humano con respecto a un fendmeno natural o un problema
creado por él mismo. Por ello es mas conveniente tratar los problemas ambientales como
conflictos humanos en relacion con el ambiente, con el fin de buscarles soluciones”.

La gestion ambiental es la blUsqueda de soluciones a los conflictos ambientales
compatibilizando las necesidades humanas y el entorno. En tanto Fernandez (2000) sostiene
que el problema ambiental puede definirse como la manifestacién de una deficiencia (merma
o carencia) de racionalidad entre expresiones del subsistema natural y subsistema social.

En el caso que nos convoca, la necesidad de disposiciéon final inmediata de los 504 m3 de
agua tratada a un arroyo con muy escaso caudal, constituye un incremento elevado de agua

a este curso que inevitablemente va a modificar su ecosistema.
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Las imagenes comparativas (Figura 6, A y B) retratan el lugar donde se realiza el vertido del

liquido. La foto A fue tomada en agosto de 2021 previo al inicio del volcamiento en el arroyo.

La foto B fue tomada en octubre de 2023, aproximadamente 6 a 8 meses posteriores del inicio

de funcionamiento de la estacién depuradora de aguas residuales y su consecuente vertido

del liquido en el curso de agua.

" BORG _ Zona de descarga de la,
EDAR. Octubre 2023

Imagen tomada antes del
inicio de las descargas.
Agosto 2021

Figura 6. Arroyo Tuyucua. A: imagen tomada en agosto de 2021, el arroyo en su estado natural. B:
imagen tomada en el mismo lugar en octubre de 2023, que muestra el crecimiento desmedido de

vegetacion.
Se puede vislumbrar al menos dos problemas en el BEP, por un lado, la modificacion inevitable
del estado natural del curso de agua y del ambiente aledafo; asi como el desperdicio del
recurso hidrico.

Luego de exponer y contextualizar la situacién y problematica actual, el objetivo principal de
este trabajo integrador se propone analizar el uso de las aguas tratadas por la Estacién

Depuradora Aguas Residuales del Barrio Ecolégico Procrear con otros fines, particularmente
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para riego de espacios verdes, como predios deportivos, canchas de futbol, canchas de golf,
cementerios, camping y calles de la zona.

En una primera etapa debera realizarse la modificacién que mejor se adapte, para que este
liguido pueda ser trasvasado a camiones que lo trasladen para riego.

La utilizacién del agua tratada para otros fines (como riego en quintas horticolas) requerira el
analisis de factibilidades considerando la aplicacion de tratamientos adicionales, no
contemplados en el presente trabajo.

3.1. Tratamiento de agua residual en la ciudad de Parand, provincia de Entre Rios.

En agosto del afio 2023 la provincia de Entre Rios entregd viviendas en el barrio “500
Viviendas” de Instituto Autarquico Provincial de Vivienda (IAPV), que se encuentra a 2.000 m
del Barrio Ecolégico Procrear y ante la imposibilidad del municipio de brindar el servicio de

red cloacal, realizé su propia planta de tratamiento, que al igual que el Barrio Ecolégico

Procrear vuelca el agua tratada en la Cuenca del Arroyo Tuyucua.

Segun datos proporcionados por la empresa constructora de dicho proyecto, la Estacion

Depuradora de Aguas Residuales Barrio “IAPV 500 viviendas” estima un caudal de aporte de

la estacién al curso de agua de 290 litros/habitante/dia sobre un total de 3.000 habitantes.

Esta ultima planta de tratamiento lleva a cabo el mismo proceso que la del BEP, con la

diferencia que el liquido tratado recorre 1.600 metros mediante entubado bajo tierra, hasta

llegar al arroyo Tuyucud y que el vuelco se produce a 1.000 metros de la desembocadura del

curso de agua en el rio Parana.
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3.2. Posible uso del agua tratada en la EDAR, proveniente del BEP.

En la ciudad de Parania, la utilizacion del agua tratada podria significar una importante

contribucion para hacer frente a la demanda de agua para riego de calles de tierra y espacios

de recreacion; compensando las épocas de sequias y bajantes del rio Parana; sobre todo

considerando que el rio lleva 4 afios de aguas bajas y muy bajas (Neiff, 2021), con una bajante

histérica en los afnos 2020 y 2021.

El Decreto Provincial n.° 2235/02, establece paradmetros guia de valores maximos permitidos

para vuelco de efluentes cloacales con o sin tratamiento. Pero es evidente que, aunque se

respeten dichos rangos, el incremento del caudal de agua junto al exceso de material organico

vertido en el arroyo modificara notoriamente el medio natural; sobre todo considerando que

se trata de un arroyo con un caudal muy escaso durante todo el afo.

La EDAR libera diariamente muchos litros de agua tratada al arroyo Tuyucud, desperdiciando

un recurso importante y necesario. “Su reutilizacion evitaria el vertido al cauce donde

inevitablemente, si no se toman medidas adicionales, va a provocar efectos indeseables como

la eutrofizacidon, malos olores, impacto visual o la propia contaminaciéon directa de otras

aguas” (Comas, 2012).

Asimismo, es importante reducir al maximo las posibilidades de alteracién de la calidad del

agua y de los sedimentos del arroyo Tuyucud por la incorporacién del efluente, por ello se

analizan alternativas viables para el recurso hidrico, haciendo una puesta en valor de este y

evitando su desperdicio.



3.3. Situacién de predios deportivos y espacios verdes cercanos a la EDAR.

En la actualidad los predios deportivos de la zona, canchas de fatbol Cindy, algunos camping,
Cementerio Solar del Rio y Cementerio Municipal Parque utilizan el agua potable proveniente
de la planta potabilizadora de la ciudad para el riego de sus espacios (Figura 7 y 8); con
excepcion del Club de Campo las Colinas, cuya extension es de 300.000 m2 de canchas de
golf, que tiene perforacién propia sin acceso a la red de agua potable, pero que
eventualmente en época de escasez solicita contribucién del municipio, con la provision de

camiones para el llenado de su cisterna, con el objetivo de regar sus espacios verdes.

!

/¥ deportives. ca
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Figura 7. Ubicacién de la EDAR del BEP respecto de espacios verdes, canchas y loteos. Imagen satelital

de la zona sudoeste. Fuente: Google Earth.

24



Figura 8. Vista aérea del Barrio Ecoldgico Procrear y sus alrededores. Fuente: Fotos tomadas con drone

durante la etapa de construccién del BEP.

Segun datos recabados, el consumo diario para regar una cancha de fiutbol de 600 m2, es de
52 m3 de agua, considerando los valores informados por Freire Barrientos (2017). Es decir
que con el agua generada diariamente por la EDAR del Barrio Ecolégico Procrear podrian

regarse 9 canchas de futbol en la época mas calurosa del afo.
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Con los 504 m3 diarios de aguas tratadas que genera la EDAR del BEP se pueden regar 9
canchas de fltbol de 64 m x 100 m lineales, es decir 6.400 m2 cada una. El equivalente a

57.600 m2 de espacios verdes.

$3|eau|| soJaw Z6T

300 metros lineales
Figura 9. Cantidad de canchas de fltbol que podrian regarse diariamente con el agua tratada de la

EDAR del BEP.

3.3.1. Caracteristicas de los suelos que podrian recibir el liquido generado por la EDAR.

En el sector suroeste de la ciudad de Parana, zona donde esta emplazada la EDAR, las calles
son de broza, suelo de color blanco, compuesto por materiales calcareos, debido a la
presencia de calizas que contiene entre un 12 %y 30 % de carbonato de calcio, es muy
inestable, tiende a secarse muy rapido y es arido. Por esta razén requiere riego periédico para
que la pérdida de propiedades sea paulatina.

En la actualidad, estas calles son regadas con agua potabilizada proveniente de la zona centro
de la ciudad, a unos 8 km de distancia.

Estudio realizado por Cabrera y col. (2016) sobre la Evaluacion Dindmica de los suelos

calcareos de la Provincia de Entre Rios, compara diferentes caracteristicas de los suelos (broza,
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degradacién por compactacion, granulometria, caracteristicas fisicas y mecanicas)

provenientes de la costa del rio Uruguay, especificamente de Concepcion del Uruguay con los

de la costa del rio Parana.

Los autores verificaron la composicion granulométrica por via himeda y observaron que la

broza proveniente de la zona Concepcién del Uruguay es mucho mas fina que la de la cantera

zona Parana, y, ademas, contiene una fraccion de suelo fino cohesivo que le atribuye

plasticidad al agregado. Concluyendo que todos los métodos de compactacion utilizados

producen degradacién en la muestra, y que con el riego periédico se conservan mejor las

condiciones de los caminos.

3.4. El paisaje del arroyo Tuyucua.

En la ciudad de Parana no existe lamentablemente una mirada paisajistica de los arroyos que

surcan la ciudad. El crecimiento urbano fue invisibilizando los cursos de agua, que, entubados

0 a cielo abierto, han sido intensamente transformados y contaminados, perdiendo presencia

en la trama urbana (Revista Fundacion Cauce, 2021).

A pesar del avance de la ciudad hacia la cuenca del Tuyucud, esta ultima no ha sido

incorporada adecuadamente a un plan urbano, ni este articulado con un plan hidraulico. Las

intervenciones realizadas poseen un caracter fragmentario que no reconoce la cuenca como

unidad, y se basan fundamentalmente en obras hidraulicas que no poseen criterios de

adaptacion al entorno.

En el recorrido del arroyo se observa una exuberante vegetacién: tipas, moras, alcornoques,

zarzamoras, ceibos, jacarandas, lapachos, palos borrachos, ombles, palmeras enanas; son
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algunos de los arboles que alli proveen oxigeno y belleza al ambiente, generando un
microclima apto para las especies de aves e insectos.

En relacién a la dimensién paisajistica, la cuenca del arroyo del Tuyucua conserva valores
naturales relevantes en el marco de la regién: grandes superficies vacantes, bosques, el curso
abierto en su totalidad desde calle Espejo (inicio del Barrio Ecolégico Procrear) y bafiados en
la desembocadura al rio Parana.

Estos valores no son conocidos ni apreciados, ya que las ideas construidas histéricamente en
torno a los arroyos de la ciudad refieren a cursos profundamente degradados (Rotger, 2020).
Valorar el paisaje de esta cuenca hidrografica, puede significar un gran acercamiento hacia su
gestion integral.

Como lo expresa Martinez de Pisén (2009), “El paisaje es un monumento, el monumento
geografico, tantas veces humilde, siempre a la intemperie, y esta tefiido de un agregado
cultural surgido del conocimiento y del arte sin el cual su contenido queda mutilado”.

El arbolado es un elemento de vital interés que ofrece numerosos servicios ambientales y
genera beneficios para los habitantes (Benedetti y col., 2014). Su presencia ayuda a mejorar
las condiciones de vida fisica, psiquica y estética de la poblaciéon y desde el aspecto
econdmico, contribuye a aumentar el valor de las propiedades (Calaza e Iglesias, 2016). Los
espacios arbolados confieren identidad, estructura y significado a la ciudad. Por otra parte,
seglin Ochoa (1999), la vegetacién en las ciudades provee numerosas funciones ecolégicas
como, por ejemplo, el arbolado de alineacién que reduce los ruidos y favorece la captacion

de agua. Ademas, es indispensable para el incremento de la sostenibilidad y funciona como
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lugar de asentamiento y descanso de muchas especies de aves e insectos (Grau y Kortsarz,

2012).

En la figura 10 se puede observar la vegetacion del cauce del arroyo Tuyucua.
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Figura 10. Imagenes de la Cuenca del arroyo Tuyucud en su recorrido por el Barrio Ecolégico Procrear.

Agosto de 2024.

La influencia de la vegetacién sobre el clima se manifiesta en diversas escalas, principalmente

en la micro escala local (Silva, 2009). Esta es definida como la menor escala de estudio en la

que se puede analizar el clima urbano, pudiendo variar desde unos pocos metros hasta 10

km (Andrade, 2010). Entre las variables microclimaticas del entorno, la temperatura y la

humedad relativa del aire son las que ejercen mayor influencia (Martini y col., 2017). Las areas

verdes urbanas son fundamentales en la regulacién del microclima ya que mejoran la calidad

del aire, reducen la evaporacién y disminuyen las aportaciones térmicas al interceptar la

radiacion solar y proporcionar sombra (Adams y Smith, 2014). Es por ello que la calidad de

vida de una zona urbana depende en gran parte del mantenimiento de los espacios verdes

inmersos en el medio urbano.
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Varios autores trabajaron en la relacion microclima-vegetaciéon. Por ejemplo, Ochoa
(1999) evalué la funcién de la vegetacion en el microclima urbano y diseié herramientas para
su aprovechamiento. Mascaré y col. (2001) estudiaron el uso ambiental del arbolado urbano
a través de los efectos de su sombra y de la evapotranspiracién e hicieron hincapié en la
temperatura y humedad relativa del aire y en la ventilacion e iluminacion de los recintos
urbanos de los edificios que los delimitan. Rojas y col. (2015) analizaron la calidad del
microclima urbano en relacién a la disminucion de la cantidad de aportaciones térmicas por
la vegetacion, discriminado por especie.

La afectacion antropica de los ecosistemas no tiene sélo consecuencias ecoldgicas
relacionadas con la potencial pérdida de la capacidad para proveer servicios. Si se asumen los
ecosistemas como activos de capital (Daily y col., 2000), su manejo inadecuado compromete
tanto el flujo de riqueza que ellos podrian generar, asi como la sostenibilidad y la equidad
con las generaciones futuras, quienes no estarian mejor en términos de bienestar si no tienen
como legado una base suficiente de recursos naturales y ecosistemas esenciales para el

soporte de la vida.

La dominacién humana deja inevitablemente huellas discernibles e indelebles en los
ecosistemas, que se manifiestan en éstos en afectaciones importantes en su funcionalidad
ecolégica y su capacidad de proveer servicios ecosistémicos (Foley y col. 2005).

La valoracion de bienes y servicios ecosistémicos esta inherentemente influenciada por una
compleja interacciéon de factores ecolégicos, econdmicos y socio-culturales. En situaciones

extremas, la transformacién humana de ciertos ecosistemas podria afectar sustancialmente
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su capacidad de resiliencia, lo cual conllevaria al sistema a un nuevo estado de equilibrio

volviendo futil cualquier esfuerzo de restauraciéon ecoldgica (Maler y col., 2008).

Actualmente la Cuenca del Tuyucua aporta bienes y servicios ambientales a la zona suroeste

de la ciudad de Parana que deben ser preservados.

3.5. Cuenca del arroyo Tuyucui como Area Natural Protegida.

Los terrenos atravesados por el arroyo Tuyucud, desde calle Espejo donde actualmente se
emplaza el Barrio Ecolégico Procrear, no habian sido expuestos a la accidén antrdépica, se
encontraban en estado natural; es a partir del afio 2014 donde el crecimiento urbano se
extiende hacia ese sector de la ciudad, lo que conlleva a la necesidad de proteger la cuenca
del cauce para conservar la diversa flora y fauna, el microclima y la belleza paisajistica.

Y es a partir de este interés de proteger los recursos naturales, que surgen las Areas
Naturales Protegidas; éstas constituyen una estrategia fundamental para la conservacion a
largo plazo de la diversidad bioldgica y cultural, proporcionado bienes y servicios
ecosistémicos esenciales para la sociedad y la vida en general.

El Sistema Federal de Areas Protegidas (SiFAP) se constituyé en el afio 2003 mediante un
acuerdo firmado por la Administracién de Parques Nacionales (APN), la entonces Secretaria de
Ambiente y Recursos Naturales (hoy Subsecretaria de Ambiente) y el Consejo Federal de Medio
Ambiente (CoFeMA).

Las areas protegidas pueden ser publicas o privadas, comunitarias o pertenecientes a ONGs.
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La autoridad competente de cada provincia, mediante el respaldo de una normativa creada
para tal fin (nacional, provincial o municipal) inscribe en el SIFAP voluntariamente las areas
protegidas de su jurisdiccién.

En Argentina existen 577 areas protegidas. Las continentales, que incluyen también dareas
costero-marinas, cubren una superficie de 46.173.979 hectareas y representan el 16.61 % del
territorio nacional continental. Segin las metas planteadas en la Convencién de Diversidad
Bioldgica y ratificadas en el afio 1994 (Ley n.® 24.375) se deberia proteger al menos un 17 %
de cada regidén natural terrestre y un 10 % de las marinas.

El 80 % del territorio argentino se encuentra en manos privadas, por lo que es de maxima
importancia involucrar a los propietarios de tierras en la conservacion de nuestras riquezas
naturales (Red argentina de reservas naturales privadas).

Las 577 areas protegidas del SiFAP contienen 73 dreas protegidas nacionales bajo la jurisdiccion
nacional y administradas por la Administraciéon de Parques Nacionales entre las cuales existen 3
areas marinas protegidas creadas en el marco del Sistema Nacional de Areas Marinas Protegidas
(SNAMP) establecido por Ley n.° 27.037 que son Namuncura-Banco Burwood, Banco Burwood Il
y Yaganes.

En la provincia de Entre Rios mediante la Ley n.” 8.967 del afio 1995 se organiz6 legalmente
el Sistema Provincial de Areas Naturales Protegidas. Esta normativa fue derogada por la Ley
n.° 10.479 del afio 2017, ampliando las categorias.

En el marco de esta ultima podria pensarse y promoverse incluir las 100 hectareas de la

Cuenca del Tuyucud, a partir del Barrio Ecolégico Procrear, como un area de paisaje protegido.
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Son 504 las areas protegidas provinciales reconocidas por las provincias ante el SiFAP bajo

alguna categoria de gestién provincial, municipal, universitaria, privada o de gestion mixta, con

respaldo normativo legal provincial o municipal.
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CAPITULO 4

MARCO TEORICO

4.1. Contaminacién del agua y su posterior tratamiento.

En el marco del “desarrollo sostenible” se requiere que tanto los establecimientos fabriles
como los municipios traten sus efluentes hasta niveles que no impacten negativamente en el
medio ambiente. Esto determina que para que el tratamiento sea completo se deben construir
plantas de tratamiento eficientes para la depuracion de dichos liquidos residuales (Gropelli,
2015).

En el caso particular de la provincia de Entre Rios en su estamento, se replica el Articulo 41
de la Constitucion Nacional, donde dice: “Todos los habitantes gozan del derecho a un
ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo humano y para que las actividades
productivas satisfagan las necesidades presentes sin comprometer las de las generaciones
futuras; y tienen el deber de preservarlo”.

Las plantas de tratamiento transforman la composicién compleja del residuo en una sustancia
mas simple que puede ser reutilizada, promoviendo una gestion ambiental sostenible.

Las aguas residuales o servidas una vez tratadas modifican su composicién fisicoquimica, por
lo que dependiendo de la eficiencia del tratamiento y del uso al que se destinen, pueden
cumplir las condiciones necesarias para cada caso y estar disponibles para ser usadas.

Los productos secundarios del tratamiento de las aguas residuales pueden convertirse en
recursos valiosos para la agricultura y la generacion de energia, haciendo que las plantas de

tratamiento sean mas sostenibles ambiental y financieramente. El relso de aguas residuales
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esta definido como su aprovechamiento en diferentes actividades a las cuales fueron

originadas (Ministerio del Medio Ambiente, 2001).

Segun Silva y col. (2008) los tipos y aplicaciones de aguas residuales se clasifican de acuerdo

con el sector o infraestructura que recibe el beneficio siendo los principales:

1. El urbano, que incluye irrigaciéon de parques publicos, campos de atletismo, areas

residenciales y campos de golf;

2. El industrial, en el que ha sido muy empleado durante los ultimos anos, especialmente

en los sistemas de refrigeracion de las industrias (centrales nucleares, agua para minas,

etc.); también en procesos industriales en papeleras e industria textil;

3. El agricola, en la irrigacion de cultivos, este Gltimo es el principal uso.

Ademas del problema de la escasez de agua, un problema grave que debe enfrentar la gestion

de los recursos hidricos es el deterioro de su calidad debido, entre otras razones, a la

contaminaciéon por nutrientes y materia organica o el uso inapropiado del recurso, lo que

genera fuertes presiones al medio y conlleva a la pérdida de sus funciones. Si bien el proceso

natural de autodepuracidon garantiza el procesamiento de ciertos contaminantes, muchas

veces esta capacidad es insuficiente por el volumen o el tipo de contaminantes que ingresan

en los cuerpos de agua. Como consecuencia puede verse afectada la integridad de los

ecosistemas ademds de existir, en muchos casos, un riesgo para la salud humana (Bidaure,

2016).
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4.2. Agua residual, un recurso potencial y la economia circular.

El agua residual tratada es un potencial recurso natural que podria satisfacer la necesidad de

un abastecimiento regular que compense la escasez del agua potabilizada, adicionalmente,

el uso de aguas residuales presenta beneficios asociados al mejoramiento de la fertilidad de

los suelos agricolas por el aporte de materia organica, macronutrientes y oligoelementos,

permitiendo reducir, y en algunos casos eliminar, la necesidad del uso de fertilizantes

quimicos y trayendo beneficios econémicos, por ejemplo al sector agricola (Medeiros y col.,

2005).

De la misma manera se puede pensar la reutilizacidon del agua saneada desde el punto de

vista de la economia circular, modelo econémico que utiliza la minima cantidad de recursos

naturales necesarios, para satisfacer las necesidades requeridas en cada momento. De esta

manera se promueve la optimizacion en el uso de recursos, la reduccién en el consumo de

materias primas y el aprovechamiento de los residuos, reciclandolos o dandoles una nueva

funcion para convertirlos en nuevos productos. En si la economia circular es un modelo de

produccién y consumo que implica compartir, alquilar, reutilizar, reparar, renovar y reciclar

materiales y productos existentes todas las veces que sea posible para crear un valor anadido

(Parlamento europeo, 2023). De esta forma, el ciclo de vida de los recursos se extiende.

Algunos elementos claves que se pueden mencionar para construir una estrategia circular

son:

1. Priorizar los recursos renovables: el agua es un recurso renovable, no asi inagotable. Para

tomar dimension de lo que significa en la practica, sélo hay que analizar lo que mencionan
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dos especialistas, los ingenieros Sergio Fattorelli y Pedro C. Fernandez, “El agua en general y

en particular el agua subterranea es un recurso limitado en nuestro planeta, donde mas del

97% es salada y se concentra en mares y océanos. Del resto, alrededor del 2% constituye los

casquetes polares en forma de hielo. Le sigue en magnitud el agua subterrdanea, cuya reserva

hasta 1.000 m de profundidad se estima en el 0.5 % del total, mientras que el volumen

instantaneo de agua superficial llega a s6lo el 0.02 %” (CAl, 2015).

Analizando lo antes mencionado, nos encontramos en un momento donde tenemos meses de

escasez de agua y los rios no alcanzan a abastecer la necesidad basica de agua dulce, lo que

hace necesario prodigar los medios para reusar los recursos mientras su calidad lo permita.

2. Alargar la vida: cuando para elevar la calidad de un recurso es necesario implementar un

tratamiento adicional que le dé un nuevo valor.

3. Usar los residuos como recursos: en la economia circular los desechos de una industria se

convierten en recursos para otra y por tanto cierran el ciclo, disminuyendo asi los residuos

industriales.

4. Repensar el modelo econdmico para hacerlo sostenible, evitando embargar el futuro

ambiental con politicas que puedan comprometer o degradar el ambiente (Larrouyet, 2015).

5. Promover y armonizar tres elementos basicos, el crecimiento econdémico, la inclusién social

y la proteccion del medioambiente.

Al momento de pensar y disefiar un trabajo final integrador como el que aqui se presenta,
uno de los conceptos prioritarios que se tuvo en cuenta, fue la economia circular. Concepcion
fundamental para aplicar a un recurso tan importante como es el agua tratada en plantas de

tratamientos de efluentes y con el potencial de reliso que tendria este producto.
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4.2.1. Ejemplo de economia circular: Emprendimientos nacionales, a partir del uso de agua
tratada.

Mitigar la crisis climatica y revalorizar los recursos hidricos a partir del aprovechamiento de
aguas residuales es lo que se propusieron en la ultima década diversos proyectos cooperativos
y de empresas nacionales en zonas aridas y de estepa donde el agua es escasa como en las
provincias de La Pampa, Rio Negro y La Rioja.

En General Pico (La Pampa), la Cooperativa de Trabajo Biorregién Limitada desarrollé en la
ultima década un sistema de humedales de 120 hectdreas para el tratamiento de efluentes
cloacales, propiciando un cambio socioambiental y de desarrollo productivo local.

Un ejemplo de implementacion de sistemas de relisos, son las plantaciones de olivares en la
estepa rionegrina, de alfalfa en la aridez riojana, o de mimbres y sauces en el monte
pampeano, emprendimientos que resultan verdaderamente dificiles de imaginar. Sin
embargo, se han llevado adelante a partir de sistemas de riego a base de aguas residuales
previamente tratadas, con el objetivo de aprovechar al maximo un recurso hasta entonces
desechado.

Otro ejemplo a destacar es el ubicado en el balneario rionegrino de Las Grutas, a unos 170
kilbmetros de Viedma, dénde la empresa nacional Olivos Patagdnicos es pionera en la
reutilizacidon de aguas residuales para el riego de unas 28 hectareas de plantacién de olivares

desde el afo 2002.
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Cada ano se desperdiciaban toneladas de agua dulce a través del vertido de residuos

cloacales, los cuales contienen nutrientes, materia organica y sales, que son aprovechados

para el riego de los cultivos, lo que evita ademas que sean eliminados directamente al mar.

Figura 11. Plantacién de olivares en la Patagonia, Las Grutas. Fuente; Diario La Nacién, 26/12/2018.

Tiempo después, a partir de la experiencia obtenida en Las Grutas; el Parque Ecoldgico El
Doradillo, en la provincia de Chubut, adopt6 también el método irrigacién con agua de redso
proveniente de planta de tratamiento de aguas grises implementado por la empresa Olivos

Patagodnicos.

4.2.2. Emprendimientos provinciales. Reutilizaciéon de aguas domiciliarias tratadas para el
riego forestal en la localidad de Ayui, Concordia.

Un estudio realizado de manera conjunta entre el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y la Universidad Tecnoldgica Nacional en el que participan el Municipio de

Colonia Ayui, la empresa MASISA y la ONG Salto Grande Ambiental expone los resultados de
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la utilizacidon de agua tratada para una plantacion de arboles de eucaliptus en la localidad de

Colonia Ayui.

Dicha poblacion se encuentra ubicada en el Departamento de Concordia, noreste de Entre

Rios, en el perilago de la represa hidroeléctrica binacional (argentina - uruguaya) de Salto

Grande, cuenta con aproximadamente 3.000 habitantes.

Los efluentes cloacales, eran vertidos al embalse de la represa después de su tratamiento

mediante lagunas de estabilizacidn.

Las lagunas de estabilizacion para el tratamiento de aguas residuales domiciliarias son un

sistema muy difundido en comunidades rurales. Requieren mayor superficie que otros

sistemas, pero presentan ventajas como el manejo sencillo, el bajo costo de mantenimiento y

poca demanda de energia. Sin embargo, cuando posteriormente al tratamiento los efluentes

son volcados a cauces receptores pueden ocasionar problemas ambientales como la

eutrofizacion de las aguas producto de la alta concentracidén de nutrientes, particularmente

de fésforo y nitrégeno, como ocurria en el mencionado embalse. Por lo que a partir de enero

de 2016 comienzan a utilizar el agua tratada para regar 12 hectdreas de plantaciones

comerciales de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden, mediante sistema de riego por goteo.

Para evaluar el crecimiento de los arboles instalaron 5 pares de parcelas apareadas, con y sin

riego y trimestralmente se registraba la altura total y el diametro a la altura del pecho de los

arboles (Tesoén y col., 2019).
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Como resultado los autores exponen ...” Aunque el monitoreo de los recursos suelo y agua

debe continuar, la reutilizacién de los efluentes para el riego de plantaciones forestales se

presenta como una alternativa ventajosa respecto al vertido en cursos superficiales”.

Las parcelas regadas incrementaron su crecimiento respecto a las no regadas. Y si bien se

observaron cambios en la quimica del suelo, los indicadores analizados no mostraron valores

que produzcan efectos adversos para la especie utilizada (Tesén y col., 2019).
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CAPITULO 5

METODOLOGIA

5.1. Fuentes de informacién y metodologia de obtencién.

Se realiz6 una investigacién de campo mediante visitas periédicas al arroyo Tuyucua en el
periodo de tiempo comprendido entre marzo de 2021 a agosto de 2024, con el objetivo de
dar seguimiento visual y documental de las variaciones del caudal del curso de agua.
Registrando una importante variacién respecto al crecimiento de la vegetacion y modificacién
del paisaje, en la zona de vuelco del liquido tratado en el arroyo (entre agosto del afo 2021
y octubre de 2023).

En el afan de proteger la cuenca de la accién antrépica y de proyectos que no consideren lo
ambiental, se analizé la legislacion con el fin de encuadrar la proteccion de este curso de agua
y sus servicios ambientales y darle un marco legal posible. De alli surge la posibilidad de
plantearlo como Area Natural Protegida.

La calidad de agua tratada vertida al arroyo se pudo determinar mediante analisis

fisico-quimico de muestras del efluente obtenidos por la EDAR del BEP y facilitados por ésta
para el presente trabajo.

Se realizaron cuadros comparativos de la calidad de agua obtenida en la EDAR, con los
parametros requeridos para vertido en cursos de agua con o sin tratamiento.

Ademas, se compard el liquido con los pardmetros establecidos por la Res. n. 283/19

ACUMAR vy los limites permisibles de aguas residuales utilizada para riego.
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Se realizaron relevamientos sobre la situacién de los predios cercanos mediante consulta a

los propietarios sobre la disponibilidad de agua para riego en las distintas épocas del afio y

los usos posibles.

Se analiz6 el riesgo ambiental por infiltracion tomando como referencia un estudio de suelo

facilitado por la empresa constructora de la EDAR del BEP.
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CAPITULO 6

MARCO NORMATIVO

Una cuenca es un area de terreno donde el agua drena en un punto comuin, como un arroyo.

Desde el punto ecolégico permite mantener la biodiversidad y la integridad de los suelos

(Figueroa, 2005).

En el capitulo 3 se menciond la importancia de promover la categorizaciéon de la Cuenca del
arroyo Tuyucuda como area protegida, con el objetivo de protegerla y evitar la degradacion
que podria generar una gestién integral ineficiente.

Segun las metas planteadas en la Convenciéon de Diversidad Bioldgica, firmadas en 1992 por el
gobierno argentino y ratificadas en 1994 por el Congreso Nacional mediante la Ley n.” 24.375,
se plantearon metas de territorio que debia ser protegido.

La provincia de Entre Rios organizé legalmente el Sistema Provincial de Areas Naturales
Protegidas a partir de la Ley n.° 8.967 sancionada el 15 de noviembre de 1995 y promulgada
el 27 de noviembre de ese afio, que en su articulo 2° introduce el concepto de Area Natural
Protegida a todo espacio fisico que siendo de interés cientifico, educativo y cultural por sus
bellezas paisajisticas y sus riquezas de fauna y flora autoéctona, son objeto de especial
proteccién y conservacion, limitandose la libre intervencion humana a fin de asegurar la
existencia de sus elementos naturales a perpetuidad. La mencionada normativa fue derogada
por la Ley n.° 10.479 promulgada el 11 de noviembre de 2017, ampliando las categorias. El
articulo 8 del capitulo 24, introduce la clasificacidon de areas naturales protegidas, incluyendo

los paisajes protegidos naturales, seminaturales y de caracter cultural, dignos de ser
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preservados en su condicién tradicional o actual. Dentro de esta categoria menciona las zonas
aprovechadas por el hombre de manera intensiva para esparcimiento y turismo, son zonas
situadas en la costa de rios, arroyos o lagos que presentan panoramas atractivos siempre que
no sean netamente urbanos. Las Areas Naturales Protegidas, pueden ser publicas o privadas,
seglin sea su dominio. Las de dominio publico seran de jurisdicciéon provincial, municipal o
comunal y en los caso que sean de dominio privado la Autoridad de Aplicacién podra celebrar
convenios con sus titulares dominiales (Ley n.° 10.479, 2017).

Dicha normativa plantea objetivos claros respecto a la conservacion del ambiente, menciona
mantener bajo manejo protectivo o recuperativo, seglin corresponda, a aquellos espacios que
constituyen muestras de ecosistemas de arroyos: “Proteger y brindar Areas Naturales cercanas
a los centros urbanos, para que los habitantes disfruten de la recreacion en convivencia con
la naturaleza lo mejor conservada posible...”. En el articulo 3° recomienda la incorporacién de
Area Natural Protegida, que pueden agregarse por decreto, previo la confeccién de informe
técnico profesional efectuado por autoridad competente respecto a la zona propuesta.
Asimismo, la politica ambiental nacional del agua se enmarca bajo la normativa ambiental
vigente que el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible promueve, de forma
interdisciplinaria e interinstitucional, politicas publicas dirigidas a mejorar la eficiencia en la
gobernanza del aguay a alcanzar la seguridad hidrica a partir de la conservacion, restauracion
y uso sostenible de los ecosistemas relacionados con el agua.

La Ley n.” 25.675 (2002) incluye compromisos internacionales asumidos por el pais, es una

ley que establece los presupuestos minimos para el logro de una gestion sustentable y
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adecuada del ambiente, la preservacion y proteccién de la diversidad biolégica y la
implementacién del desarrollo sustentable.

La Ley n.® 25.688 (2002) de presupuestos minimos ambientales para la preservacién de
cursos y cuerpos de aguas naturales o artificiales, superficiales o subterraneas y las
atmosféricas, su aprovechamiento y uso racional obligatorios para todo el pais, cuya sancion,
conforme al sistema de distribucion de competencias que surge del articulo 41 de la
Constitucion Argentina, es competencia de la Nacién, en tanto las Provincias y Municipios
pueden dictar las normas que complementen o desarrollen esos niveles minimos de tutela
ambiental para sus jurisdicciones respectivas estableciendo normas de mayor o mas estricta
proteccién.

Estas politicas promueven el abordaje de la gestion ambiental del agua dentro de un marco
general que contemple también la conservacion de los ecosistemas acuaticos, para evitar una
gestion fragmentada y sectorizada, que ponga en riesgo la sostenibilidad de los ecosistemas
y la provision de los bienes y servicios que brindan los ambientes acudticos. Esta vision se
basa en que los ecosistemas en buen estado de conservacién y la seguridad hidrica se
refuerzan mutuamente. El acceso al agua no se garantiza solamente mediante la construccién
de obras, sino que también depende fuertemente de la conservacion de los ecosistemas y su
biodiversidad que, a su vez, requieren agua para su normal funcionamiento.

El mantenimiento de los componentes, la estructura y las funciones ecoldgicas de los
ecosistemas acuaticos, garantizan la provisidon de bienes y servicios como el suministro de

agua y alimento, el control de la erosién, el mantenimiento de la calidad del agua, la
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regulacion climatica y la proteccién contra tormentas e inundaciones (IEA, 2020). En este
contexto, y ante los riesgos que significan para la seguridad hidrica, el incremento de los
impactos en el ambiente y el nuevo panorama asociado al cambio climatico se requiere
avanzar rapidamente en acciones que fortalezcan la gobernanza del agua desde una
perspectiva integrada. En este sentido, existen diversos enfoques como la Gestion Integrada
de los Recursos Hidricos (GIRH) y el enfoque basado en servicios ecosistémicos que se
constituyen como herramientas complementarias para fortalecer la gestién ambiental del
agua (IEA, 2022).

A continuacion, se mencionan las leyes que tendran incumbencias en el uso del agua tratada
como agua para riego de espacios verdes, complejos deportivos y calles de broza y que
serviran de apoyo al tema tratado.

En el cuadro 1 se detalla el marco legal para el cuidado del ambiente y sus habitantes,
orientado a la preservacién de los recursos naturales y bienes culturales, el adecuado

tratamiento de residuos y la debida atenciéon en materia de seguridad laboral.

Marco normativo legal e institucional

Tratados Internacionales suscriptos por Argentina y ratificados por el Congreso Nacional

(jerarquia constitucional)

Ley n.° 21.836/78 Convencién sobre la Protecciéon del Patrimonio Mundial,
Cultural y Natural de la UNESCO (proteccion del patrimonio

natural o cultural).
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Ley n.° 24.375/94

Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (estrategias de
conservacion, politicas sectoriales, y desarrollo adecuado de

areas adyacentes).

Ley n° 23.919

Convenio Conservacion de los Humedales como Habitat de

Aves Acuaticas. Ramsar 1971, Paris 1982

Ley n° 24.375

Convenio sobre Diversidad Bioldgica. Rio de Janeiro, 1992.

Normas nacionales

Constitucion Nacional

Articulo 41, garantiza el derecho a un ambiente sano y
establece la responsabilidad civil de su preservacion y
reparacién integral en materia de dafno ambiental.

Articulos 121 y 124, otorga a las provincias la titularidad de
dominio sobre los recursos naturales existentes en sus

territorios, asi como su derecho a velar por sus intereses

econdmicos y de administracion de justicia.

Ley n.” 26221- Regula Ila

prestacion del servicio de
provision de agua y descargas

cloacales

Da parametros maximos permitidos para el agua potable y
desaglies cloacales.
Establece valores maximos permitidos para vuelco de

efluentes, citando rubros industriales.

Ley n.° 19.587/72 - Higiene y

Seguridad Laboral y su
Decreto Reglamentario N°
351/79

Destinada a proteger y preservar la integridad de los
trabajadores mediante la prevencién de los accidentes y
enfermedades del trabajo, lo cual se logra analizando y
disminuyendo los factores de riesgo. Las condiciones de
higiene y seguridad en el trabajo en toda la Replblica

Argentina se ajustaran a las normas y reglamentacion de esta

ley.
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Observaciéon: Toda modificacion que se realice para adaptar
la infraestructura existente en la EDAR, debera considerar esta
normativa. En todas las fases deberan respetarse las normas
técnicas y medidas sanitarias, precautorias, de tutela o de
cualquier indole para proteger la vida, preservar y mantener

la integridad psicofisica de los trabajadores.

Ley n.” 25.612/02 -Gestién
integral de residuos
industriales y de actividades

de servicios.

Establece los presupuestos minimos de proteccién ambiental
sobre la gestion integral de residuos de origen industrial y

de actividades de servicio.

Ley n.° 25.688 -Régimen de

Gestion Ambiental de Aguas

Crea los comités de cuencas hidricas para garantizar la
preservacion, aprovechamiento y uso racional de las aguas.
Impone el permiso previo de la autoridad competente para
los distintos usos que establezcan los cédigos de aguas
provinciales.

Observacién: Debera atenderse esta norma y ajustarse a lo
que en la materia determinen la legislacion y autoridades
provinciales con prerrogativas en la materia, de acuerdo con
el cédigo de aguas de la provincia de Entre Rios vy

reglamentaciones pertinentes.

Ley n.° 25.675/02

Ley general del ambiente

Presupuestos minimos para el logro de una gestién
sustentable y adecuada del ambiente, la preservacion y
proteccién de la diversidad biolégica y la implementacién del
desarrollo sustentable. Principios de la politica ambiental.
Presupuesto minimo. Competencia judicial. Instrumentos de
politica y gestion. Ordenamiento ambiental. Evaluacion de

impacto ambiental. Educaciéon e informacién. Participacion
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ciudadana. Seguro ambiental y fondo de restauracién. Sistema

Federal Ambiental. Ratificacion de acuerdos federales.

Autogestion. Dafio ambiental. Fondo de Compensacién

Ambiental.

Ley n.° 25.831/03 Régimen de
Libre Acceso a la Informacién

Publica Ambiental

Garantiza el derecho de acceso a la informacion ambiental en
cualquier forma de expresion o soporte relacionada con el
ambiente, los recursos naturales o culturales y el desarrollo
sustentable. En particular: a) El estado del ambiente o alguno
de sus componentes, las actividades y obras que puedan
afectarlos; b) Las politicas, planes, programas y acciones
referidas a la gestién del ambiente. Son sujetos obligados
para brindar esta informacién las autoridades competentes de
los organismos publicos, y los titulares de las empresas

prestadoras de servicios.

Observacién: Se debe garantizar a los ciudadanos el
conocimiento mediante audiencias publicas y libre acceso a la
informaciéon contenida en el Informe de Impacto Ambiental,
de los efectos que pudiera tener sobre el medio, asi como de
los Planes y demds acciones que tiendan a mitigar los

impactos

Ley n.° 26.331/07 Ley de
Presupuestos Minimos de
Proteccion = Ambiental de

Bosques Nativos.

Establece los presupuestos minimos de proteccién ambiental

para el enriquecimiento, la restauracion, conservacion,

aprovechamiento y manejo sostenible de los bosques nativos

y de los servicios ambientales que éstos brindan.
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Nivel Provincial - Entre Rios

Ley n.° 9.757/07
Comités de cuencas

consorcios del agua.

La presente ley tiene por objeto la creacién, regulacién,
conformacion, y funcionamiento de los Comité de Cuencas y
los Consorcios del Agua de la Provincia de Entre Rios, con la
finalidad de generar condiciones, proyectos, asegurando asi,
la integracion regional, provincial, y la explotacidn racional de
las obras hidraulicas y del aprovechamiento sustentable del

agua del dominio publico.

Decreto n.° 11.69/05
Acceso a la informacion

publica.

Sobre el derecho de Acceso a la Informacion Publica,
consagrado en la provincia de Entre Rios en el ambito del

Poder Ejecutivo Provincial a través del Decreto 1169/05/GOBI1

Decreto n.” 4977/09
y modificatorio,
Decreto n.” 3237/10
Estudio de Impacto
Ambiental (EslA) y
Evaluacién de

Impacto Ambiental (EIA).

Ningin emprendimiento o actividad que requiera de un
Estudio de Impacto Ambiental (EslA), para actividades nuevas,
o una Evaluacién de Impacto Ambiental EIA, para actividades
en funcionamiento, podrd iniciarse hasta tener el mismo

aprobado, por la Autoridad de Aplicacion.

Decreto n.° 2235/02

SEQYSP. Pautas de calidad

de agua y efluentes

Dispone que los organismos responsables de prestar los
servicios de provision de Agua Potable y de Evacuacion de
Desagiies Cloacales en el ambito de la Provincia de Entre Rios,
deberan arbitrar los medios para que los parametros fisico-
quimicos y. bacteriolégicos del agua potable suministrada a
la poblacion y de los afluentes tratados o no, que vuelquen

al medio ambiente, cumplan con los valores de los parametros
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que se fijan en los Anexos | y Il, que adjuntos forman parte

del presente Decreto.

Nivel Municipal- Parana

Son requisitos minimos que debe cumplir el agua residual
Decreto Municipal n.”* 2235/02
tratada y sin tratar para ser vertida en cursos de agua.

Observacion: No hay normas que especifiquen qué
parametros debe cumplir el agua usada en riego de

espacios verdes, como complejos deportivos, canchas de

futbol, golf, etc.

Cuadro 1. Cuadro normativo a considerar ante el uso del agua tratada.

53




CAPITULO 7

RESULTADOS Y DISCUSION

El consejo Econdmico y Social de las Naciones Unidas, desde 1958 promueve la idea de no
utilizar recursos de mayor calidad en usos que pueden tolerar calidades mas bajas, esto
demanda una mejor planificacién en el uso de los recursos hidricos y conduce a su
reutilizaciéon (Comas, 2012).

En el afio 2006, la OMS elaboré guias de redso de aguas residuales, excretas y grises que en
la actualidad son el referente internacional para el uso de este recurso en la agricultura, sobre
todo de los paises en vias de desarrollo.

El agua residual debe ser apreciada como una fuente constante y segura de agua para las
épocas de sequia. Son muchos los usos que se le puede dar para su reutilizacién, “destacando
la reutilizaciéon agricola y forestal, los usos industriales, la reutilizacion urbana (jardineria,
incendios, lavado de calles y automoéviles), usos ornamentales y recreativos, riego de campos
deportivos, recarga de acuiferos” (Gonzalez, 2006).

Numerosas poblaciones consideran el agua residual tratada como una fuente adicional para
aprovechamientos, que no requieren una elevada calidad. En los paises mas desarrollados
estd visto como una accion inadecuada utilizar el agua una sola vez antes de su devolucién,
dado que las aguas residuales previamente depuradas, a diferentes niveles; tienen un abanico
de posibilidades de uso.

En el afno 2018 el Banco Mundial lanzé la iniciativa “Agua residual: de residuo a recurso” en la

region de América Latina y el Caribe promoviendo la recuperacion de recursos vy
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proporcionando pautas para mejorar la planificacion, gestién, y financiamiento del
tratamiento de aguas residuales, con el objetivo de hacer realidad el cambio de paradigma.
Particularmente, en Argentina no existe una legislaciéon que considere el uso que se le va a
dar al agua residual, tampoco se establecen los parametros que debe cumplir dicha agua.

Si hay legislaciéon sobre los parametros de descarga de agua tratada y sin tratar en cursos de
agua. Ademas, se ha encontrado que, existen diferencias entre jurisdicciones.

Asimismo, se efectué busqueda de bibliografia en todos los formatos, que permitié
interpretar los antecedentes del uso de aguas residuales tratadas en areas con condiciones
geograficas y ambientales similares.

Un andlisis comparativo de cinco provincias argentinas (Rodriguez Bormioli y col., 2018),
muestra que cada una aplica técnicas analiticas distintas para regular ciertos pardmetros
(concentraciéon, carga masica, objetivos de calidad), utilizando incluso nomenclaturas
diferentes. Segun este informe “es necesario la unificacién de éstas debido a que diferentes
criterios de vertido a cuerpos superficiales dificultan la adopcidon e implementacién de
presupuestos minimos con consenso de las provincias” (Rodriguez Bormioli y col., 2018).

En una misma jurisdiccién; como por ejemplo AMBA (Area Metropolitana de Buenos Aires), se
superponen distintas normativas, con diferentes parametros, limites maximos permitidos y
multiples autoridades de aplicacién (Hanela y col., 2014).

La provincia de Cérdoba promueve el reuso del agua residual y efluentes liquidos de todo tipo
e incentiva el reciclado como medida de manejo eficiente y sustentable del recurso hidrico.

En su Dto. 847/16 establece que lo antes citado podra ser una exigencia frente a situaciones

55



de escasez de fuente o incapacidad de admision del cuerpo receptor. Ademas, posee 8

categorias reglamentadas de usos posibles del agua regenerada (aguas residuales que luego

de ser depuradas, han sido sometidas a un proceso de tratamiento adicional o

complementario que permite adecuar su calidad al uso que se destina).

Es imprescindible analizar con detenimiento los impactos de la reutilizacion de aguas

residuales segln el uso. Por ejemplo, en agricultura, debe enfocarse el anadlisis en la salud, el

suelo y los cultivos. La acumulacion de sustancias de alta toxicidad en el suelo, las plantas y

los animales, y su ingreso en la cadena alimentaria son cuestiones importantes para la salud

humana (Hettiarachchi y Ardakanian, 2017).

Analizando lo antes mencionado y los inconvenientes que puede traer el uso de diferentes

normativas en un mismo territorio, es necesaria una normativa comuin que indique la calidad

del agua exigida en funcién del uso para el que se destine, dada la gran diversidad de empleos

que se le puede dar. En definitiva, el uso del agua tratada debe estar respaldado por marcos

normativos y politicas que promuevan una mejora de los sistemas existentes de tratamiento

de efluentes y el disefo futuro de nuevas plantas concordante con los usos viables del recurso.

Particularmente, en la provincia de en Entre Rios, existe el Decreto Provincial N.° 2235/02,

establece parametros de valores maximos permitidos para vuelco de efluentes cloacales con

o sin tratamiento en cursos de agua, diferenciando los limites permitidos al tratarse del rio

Uruguay, rio Parand, arroyos con caudal permanente y sin caudal permanente. Ver a

continuacion la tabla 1 del mencionado decreto.

56



TABLAL

VALORES MAXIMOS PERMITIDOS PARA EL VERTIDO DE LIQUIDOS CLOACALES
A CURSO0S DE AGUA CON O SIN TRATAMIENTO

( PARAMETROS | | VALORES |
1. pH = 55810
2. Sustanciss Solubles en Eter Etilico < 100 gl
3. Aceites Minerales = 10 rmgyl
4.  Sadfuros = 1 gl
5.  Sdabdos Sedimentables en 10 minutos = 0,5 mgA
6. Saldos Flotantes Mo debe contenar
7. Temperatura = 4508
B. Clanuros = 0,1 mgl
8. Cromo Hexavalents = 0.2 mgA
10.  Cromo Trivalents = 2 megll
11. Sustencias Reactivas al Azul de Cnntoluiding = 2 mgll
12. Cadmio = 0,1 mgl
13. Plomo = 0,5mgl
14, Mercurio = 0,005 mgl
15, Amsénico = 0.5 mgA
16. Sustencias Fendlicas = 0,5 mgA

DOMESTICOS SIN TRATAMIENTO

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGEND (D.B.0O.3: El valor miximo permitido de descarga de
liquidos cloacales domésticos a:

Rio Parana = 250 mg/l
Rio Urnguay = 150 mg/l
Rios v Arroyos interiones con caudal permanente < 50 mg'l
Rios v Arroyos interiores sin caudal permancente < 30 mg'l
SOLIDOS SEDIMENTABLES EN 2 (DOS) HORAS: (Materiales en suspension total)
Rio Parana = 150 mg/l
Rio Uruguay = 1 mg1
Rios v Arroyos interiores con o sin caudal permanente < 300 mug/l

OXIGEND CONSUMID: Esta determinacion solo se realizard cuando no sca posible hacer la
demanda bioguimeca de oxigeno.

Descargas al Rio Parana o Unaguay
Descargas a Rios v arroyos oon o sin caudal permanente

100 mg
200 g1

=
=

La/s autoridad/es de control en uso de sus facultades especificas podran complementar con otros
requisitos cuando scan necesarios por las caracteristicas especiales de la zona que se afectara con el
volcado de los efluentes de liguidos cloacales domésticos.

Tabla 1. establece pardmetros de valores maximos permitidos para vuelco de efluentes cloacales con o
sin tratamiento. Extraida del Decreto N.° 2235/02
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7.1. Calidad del agua residual luego del proceso realizado por la EDAR del BEP.

Un estudio del mes de abril de 2023 obtenido de los archivos de la estacion depuradora de

aguas residuales del BEP, muestra las diferencias entre el estado en que ingresa el agua a la

planta de tratamiento y el estado como egresa, luego del proceso que realiza dicha estacién

depuradora.
Pardmetro Muestra 1 Muestra 2
Efluente cloacal - ingreso Efluente cloacal - descarga
Ph 8.33 £ 0.24 6.04 + 0.26

Conductividad

910 + 25 pS/cm

541 + 1.9 uyS/cm

bioldgica de oxigeno)

DQO (demanda 138 = 5.8 mg/I 70.3 + 5.8 mg/I
guimica de oxigeno
DBO (demanda Sin datos 16.68 = 3.12 mg/I

SST (solidos
suspendidos totales)

16.70 = 1.13 mg/100ml

13.60 £ 1.13 mg/100ml

Fosforo segiin norma
Std. Meth. 4500-P-E

13.05

I+

0.17 mg P/I

7.76 + 0.61 mg P/I

NTK (Nitrégeno Total
Kjeldahl)

+

80.12 + 1.92 mg N/I

20.37 + 1.23 mg N/I

Cuadro 2. Resultados fisicoquimicos de muestras de la EDAR: Muestra 1: efluente proveniente del BEP

(antes de ingresar a la EDAR del BEP). Muestra 2: agua tratada para ser vertida al arroyo Tuyucua.

Fuente: Informe n.” 005/23 de la EDAR.
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7.1.1.

Andlisis de parametros en funcién del decreto 2235/02.

En el siguiente cuadro se confrontan parametros establecidos en el Decreto n.” 2235/02, con

los valores obtenidos en el analisis fisico quimico de agua de la EDAR.

Parametro Valor maximo Valor obtenido en analisis Observaciones:
establecido en fisico quimico del efluente
5 . . | C- Cumple
Decreto n. (luego del tratamiento) - abril
2235/02 de 2023 NC- No cump|e
PH <5.5al0 6.04 = 0.26 C
Conductividad No considerado 541 py/cm = 0.541mS/cm
DQO (demanda quimica | No considerado 70.3 £ 5 mg/I *
de oxigeno)
DBO (demanda <50 mg/I 16.63 + 3.12 mg/I C
bioquimica de oxigeno)
para descarga en rios y
arroyos interiores con
caudal permanente
Determinacién de SST 30 mg/I 13.60 = 0.28 mg/100 ml NC

(sélidos suspendidos

totales)

Determinacion de

Fosforo

No considerado

7.76 = 0.61 mg/PI

Determinacién de

Nitrégeno Total

No considerado

20.37 £ 1.23 mg/NI

Cuadro 3. Comparativo de limites maximos establecidos en el Dto. n.° 2235/02 y el analisis fisico

quimico n.° 005/23 de muestras del efluente de la EDAR
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*Conductividad: El Decreto n.” 2235/02 no lo incluye entre sus datos relevantes. Este
indicador esta relacionado con la cantidad de sales o minerales disueltos en el agua, sobre
todo iones de sodio, calcio, magnesio y cloruros. Cuanto mas elevada sea la conductividad
mayor sera el contenido en sales. Cuantas mas sales tiene el suelo, mayor es el esfuerzo que
debe realizar la raiz de la planta para absorber los nutrientes. El laboratorio de Salinidad de
RIVERSIDE (U.S.) clasifica el peligro de salinizacién de los suelos segin la conductividad

eléctrica del agua utilizada para el riego de acuerdo al siguiente esquema.

CONTENIDO DE
SALES TOTALES

(g/)
<0.15

CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA
(mS/cm a 25°C)
< 250

PELIGRO DE
SALINIZACION

Bajo

Moderado

250 — 750

0.15-0.50

Medio

750 — 2250

0.50-1.15

Alto

2250 — 4000

1.15-2.50

Muy Alto

4000 — 6000

2.50 - 3.50

Excesivo

> 6000

> 3.50

Cuadro 4. Peligro de salinizacién de los suelos segin la conductividad eléctrica del agua utilizada para

riego. Fuente: Manual de uso e interpretacion de aguas (Jarsum, 2008).

Este esquema ha sido propuesto para condiciones de clima medias, con riegos permanentes,
para plantas o cultivos de tolerancia media a las sales. En cuanto a las condiciones del suelo,

considera su permeabilidad.

Segun los resultados del analisis (Informe n.” 005/23) del recurso hidrico que nos atafie, la

Conductividad de la muestra luego de tratada es de 541 puS/cm (equivalente a 0.541
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mS/cm), por lo que acorde al cuadro precedente es agua de salinidad baja, es decir que
puede usarse para la mayor parte de los cultivos, en casi todos los suelos. Con las practicas
habituales de riego, la salinidad del suelo tiende a niveles muy bajos salvo en suelos muy

poco permeables, con los cuales se requerird intercalar riegos de lavado (Jarsum, 2008).

*Demanda Biologica de Oxigeno (DBO) y Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Ambos
pardmetros son una medida sencilla que puede determinar la contaminacién organica
presente en un liquido. La demanda biolégica de oxigeno (DBO) también Ilamada demanda
bioquimica de oxigeno, refleja la cantidad de oxigeno que los microorganismos requieren
para descomponer materia orgdnica en un cuerpo de agua en un tiempo especifico,
generalmente cinco dias a 20 °C (Ecose, 2025). Una gran cantidad de materia organica en el
agua, demanda mas oxigeno para que se lleve a cabo la descomposiciéon. Un valor elevado
de DBO indica una alta carga orgdanica que puede provocar eutrofizacién, lo que implica un
crecimiento excesivo de algas y una disminucién del oxigeno en el agua, afectando asi a los
organismos acuaticos. Mientras que niveles bajos de DBO aseguran un alto nivel de oxigeno
disuelto en el recurso hidrico. La mediciéon de la DBO tiene dos desventajas principales. En
primer lugar, su determinacién demora cinco dias. Por tal motivo, en caso de que la
medicion arroje un parametro muy alto en la salida de una planta de tratamiento, el
usuario no lo sabra hasta cinco dias después, impidiendo tomar acciones correctivas
inmediatas. Por otro lado, la DBO solo tiene en cuenta la materia orgdnica que se
degradé durante los cinco dias de ensayo, pero esa materia organica no representa la

contaminacién total, sino Unicamente la que es biodegradada rdpidamente. Por tal
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motivo, surge la DQO como complemento. La Demanda Quimica de Oxigeno es un
parametro que se mide incorporando un oxidante fuerte a una muestra de efluente,
hasta oxidar completamente la materia organica. Dependiendo de la cantidad de
oxidante empleado, se realizan equivalencias para llegar a la cantidad de oxigeno que
seria necesario para descomponer la materia organica. Una de las principales ventajas es
que la DQO se determina en sélo dos horas, por lo que permite tomar acciones
correctivas con rapidez. Ademas, da una idea de la contaminacidn total del efluente, ya
que la materia orgdnica es oxidada de forma quimica (Bioingepro, 2022). Por lo tanto, la
DBO y la DQO se complementan para indicar cuando un efluente estd contaminado o
cumple con los parametros necesarios para vertido en cursos de agua o para reutilizar

en usos que su aptitud permita.

*Tanto el Nitrdgeno como Fdsforo son nutrientes de vital importancia en la agricultura porque
contribuyen en gran medida al crecimiento de los cultivos (Tatomir, 2023), siempre que se
encuentren dentro de los limites permisibles; ya que el exceso de estos compuestos genera

eutrofizacion, acidificacion de suelos y desbalance de nutrientes.

7.1.2.  Anadlisis de parametros: Comparativo del informe n.” 005/23 con la Res. N.” 283/19

ACUMAR

Ante la falta de legislacién local que especifique pardmetros para vuelco del recurso hidrico
en el suelo, es oportuno citar la Resolucién n.”283/2019 (ACUMAR, 2022) que utiliza las técnicas

analiticas del Standard Methods edicion 23° publicados por American Public Health Association
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(APHA) y contiene un listado de limites maximos de contaminantes para agua residual tratada

utilizada para riego por aspersion.

Si observamos el cuadro siguiente podemos visualizar que la mayoria de los parametros

analizados, al momento del informe, indican que la planta estaria funcionando correctamente.

Parametro Valor obtenido en analisis fisico Limites de vuelco para riego
quimico del efluente (luego del (absorcién por el suelo)- Res. N.*
tratamiento) - abril de 2023 283/19 ACUMAR. Actualizacion

marzo 2022

PH 6.04 + 0.26 6,5a9

Conductividad 541 p/cm No especifica

DQO (demanda 70.3 £ 5 mg/I 500 mg/I

quimica de oxigeno)

DBO (demanda

bioquimica de

oxigeno) 16.63 + 3.12 mg/I 200 mg/I

Determinacion de SST

(sélidos suspendidos

totales) en 2 horas 13.60 + 0.28 mg/100 ml 5ml/l =5 mg/l

Determinacion de 7.76 = 0.61 mg/PI 10 mg/PI

Fosforo

Determinacion de 20.37 + 1.23 mg/NI 105 mg/NI

Nitrogeno Total

Cuadro 5: Comparativo entre los valores obtenidos en el andlisis fisico quimico del agua tratada de la

EDAR vy los limites maximos establecidos por la Res. n.” 283/19 para la cuenca de la Matanza

Riachuelo.
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El agua tratada de la EDAR se encuentra por debajo de los limites permisibles en funcion de

la mencionada resolucién. El parametro que se encuentra por encima del rango permitido

es SST (sélidos suspendidos totales), este es uno de los tipos de contaminantes mas

frecuentes en las aguas residuales. Se requeriran otros estudios para determinar la razén de

este valor elevado.

Sin embargo, seran necesarios otros analisis y monitores frecuentes de la EDAR para analizar

en profundidad todos los parametros de forma temporal.

7.1.3. Beneficios al utilizar el agua tratada para riego de espacios verdes.

Analizando la bibliografia existente, las diferentes normativas y politicas de estado, el uso de

agua tratada para riego de espacios verdes y calles es beneficioso en varios aspectos, entre

los cuales se citan:

A- Conservacion de agua: reduce la dependencia de fuentes de agua potable, lo que

ayuda a conservar los recursos hidricos.

B- Ahorro de costos: el agua tratada suele ser menos costosa que el agua potable, lo que

puede representar un ahorro significativo para el municipio y organizaciones

encargadas del mantenimiento de los espacios verdes y calles.

C- Beneficios ambientales: al utilizar agua tratada en lugar de agua potable, se disminuye

la presion sobre los ecosistemas acuaticos y se reduce la extraccion de agua de fuentes

naturales.
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D- Reduccién de residuos: El agua tratada proviene de plantas de tratamiento de aguas

residuales, lo que brinda una oportunidad para reutilizar y reciclar este recurso en

lugar de desecharlo.

E- Proteccion del curso de agua: al disminuir el vertido de agua tratada en el arroyo evita

su modificacion, disminuyendo futuros cambios ambientales.

En resumen, el uso de agua tratada para riego de espacios verdes y calles puede ser una

opcién ambientalmente sostenible, efectiva desde el punto de vista econdmico y beneficioso

en términos de conservacién de recursos hidricos. Sin embargo, se deben considerar aspectos

de calidad del agua y manejo adecuado para aprovechar al maximo esta alternativa.

En cuanto a la legislacién no hay impedimentos, la reglamentacién al respecto es inexistente.

No hay normas que especifiquen qué pardmetros debe cumplir el agua usada en riego de

espacios verdes, como complejos deportivos, canchas de futbol, golf, etc.

Los parametros establecidos en el Decreto Municipal n.°® 2.235/02 son requisitos minimos

que debe cumplir el agua residual tratada y sin tratar para ser vertida en cursos de agua.

El mayor desafio, serd la logistica de distribucion del recurso. La infraestructura de la EDAR

fue realizada para vuelco directo en el arroyo, por lo que la opcidon inmediata seria realizar

una adaptacion a esa salida y el retiro del recurso en camiones cisterna para su posterior

entrega en el predio que lo demande.

7.1.4. Algunas consideraciones importantes, previas al retiro del recurso para riego.

Al momento del empleo y manipulacion del agua tratada se deben tener en cuenta algunos

aspectos:
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Para el empleo:

1. Calidad del agua: es necesario garantizar que el agua tratada siga manteniendo los

estandares de calidad requeridos por la legislacién para ser vertido en arroyos, de modo que

no cause dano al ecosistema en general. Para ello deberan realizarse analisis periodicos.

2. Uso apropiado: es importante utilizar el agua tratada de manera adecuada, evitando el riego

excesivo o innecesario, para maximizar su eficiencia y minimizar desperdicios. Por lo que el

recurso estaria disponible para ser utilizado en épocas de sequia o de mayor demanda de

agua para riego, lo que ocurre generalmente en los meses de verano.

3. Percepcién publica: algunas personas podrian sentir reticencia o preocupacion respecto al

uso de agua tratada para riego, por lo que es importante establecer programas de

comunicacion y educacion para destacar los beneficios y la seguridad de esta practica.

Resaltando que solo se estara utilizando para riego de espacios verdes, canchas deportivas y

calles de la zona; remarcando sus beneficios. Por ejemplo, se pueden organizar reuniones

comunitarias, talleres o actividades de voluntariado para fomentar la participacién activa de

las personas. Ademas, se pueden establecer alianzas con organizaciones locales y lideres

comunitarios para fortalecer el mensaje de conservacién y promover acciones concretas.

Para la manipulacién: Una vez establecida la manera de transvase del agua tratada hacia el

medio de transporte, deberan analizarse los riesgos derivados del proceso. Es de destacar

que la manipulacién del agua proveniente de una estacidon depuradora de efluentes requiere

el conocimiento y cumplimiento de todas las regulaciones y normativas ambientales locales y
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nacionales. Ademds, es importante contar con personal capacitado y profesionales

especializados en el tratamiento del agua para garantizar la eficienciay seguridad del proceso.

7.1.5. Exposicion de los trabajadores que manipulen el liquido tratado.
Entre los riesgos generales a los que pueden estar expuestos los trabajadores, se mencionan

los siguientes:

*  Exposicidn a sustancias quimicas: algunos productos quimicos utilizados en los procesos
de tratamiento, pueden ser toxicos o corrosivos.

* Riesgo de lesiones por objetos punzantes: Los trabajadores pueden estar en contacto con
objetos punzantes, como agujas, jeringuillas y otros objetos que pueden estar presentes
en las aguas residuales.

* Riesgo de lesiones musculoesqueléticas debido a las tareas repetitivas, como levantar
cargas pesadas, limpiar equipos y operar maquinarias.

* Riesgo eléctrico: Los equipos eléctricos y sistemas de cableado presentan riesgos de
electrocucion.

* Exposicidn a microorganismos que se encuentran en las aguas residuales y pueden causar
infecciones o enfermedades.

* Riesgo de caidas al trabajar en alturas, en areas himedas o resbaladizas.

Debe analizarse cada riesgo en particular e implementar un plan de seguridad que establezca
las normas preventivas y correctivas necesarias para prevenir accidentes y enfermedades

laborales. Cada operario asignado a las tareas debe ser capacitado periddicamente y contar
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con los elementos de proteccion personal que la actividad amerite. También es importante

llevar a cabo inspecciones regulares de seguridad para identificar y abordar los riesgos

potenciales en la estacion depuradora de efluentes

7.1.6. Riesgo ambiental del uso de agua tratada para riego de espacios verdes y canchas

deportivas.

El uso de agua residual sin tratamiento para riego podria significar un riesgo para la salud

ambiental y por lo tanto humana.

En este caso particular, se propone usar el agua proveniente de la EDAR, es decir el liquido

tratado para riego de espacios verdes, canchas deportivas y calles de broza.

Este recurso luego de haber recibido el tratamiento para aguas residuales cumple con las

caracteristicas aceptables establecidas legalmente (Decreto n.° 2.235/02- tabla 1), y se

encuadra dentro de los limites permisibles para vertido de aguas cloacales con o sin

tratamiento en arroyos interiores con o sin caudal permanente. Aunque no existe el riesgo

ambiental cero, esta posibilidad se disminuye ampliamente por el proceso que recibe el

recurso antes de su aplicacion.

Segun estudio de suelo del afio 2021 Proyecto “Instalaciones para Estacion Elevadora y

Reactor” de la EDAR, ubicado en Av. Ejercito - Barrio Ecolégico Procrear, en su informe,

manifiesta: “Durante las labores de campana se efectud la determinaciéon instantanea de la

l[amina subterranea. El nivel freatico no fue detectado en la profundidad estudiada,

desconociéndose su régimen de variacion y/o alturas maximas, con influencia de las

condiciones climaticas del momento, por la infiltracion superficial” (Domé, 2021). Dicho
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estudio realizado en zona geografica deprimida en relacién con las areas circundante,

muestra ausencia de nivel freatico en 8 m de profundidad, por lo que podriamos conjeturar

que, en zonas mas altas, el nivel freatico se encuentra a mayor distancia de la superficie de

suelo.

J Y
EDAR b \

P1, P2, P3 y P4

Zona que recibiria el riego
con agua tratada

Figura 12: Dibujo perforaciones realizadas en EDAR con aplicacién CANVA.

Se realizaron diferentes entrevistas no formales con propietarios, vecinos cercanos a la EDAR

y con operarios que han estado realizando trabajos de perforaciones en las zonas aledafas.

De estas entrevistas, se obtuvo importante informacién sobre las perforaciones: Club de

Campo las Colinas, perforacién de 90 m de profundidad; mientras que otra perforacién dentro

del mismo club de campo, en zona mas deprimida, se encuentra a 72 m de profundidad.

Estamos frente a un recurso hidrico, agua tratada que cumple con ciertos paradmetros para

ser vertida en un curso de agua de escaso caudal. La propuesta es dispersar ese vuelco en

una zona mas amplia y mas alta, que ademas pueda contribuir al riego necesario en la zona.
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Por lo expuesto el riesgo de contaminacién de napas fredticas por infiltracion de este liquido

puede considerarse bajo (Cuadro 2).

Sondeo(Cota Boca) | P1(59.26 m) P2 ( 59.14 m) P3(58,07m) | P4 (55,83 m)

Obra Est. Bombeo Reactor Descarga
Profundidad

1.-m 1g 25
2.-m 29 26 8
3.-m 34 22 26
4.-M 32 26 41 5
5.-m 32 29 35 25
6.-m 27 31
7.-m 28 33
8.-m 13

Cuadro 6: Sondeo de profundidad para cimentacién de obra EDAR. Fuente: Domé y asociados, 2021.
Proyecto Instalaciones para Estacion Elevadora y Reactor Localizacién: Barrio PROCREAR - Av. Ejército -
Parana (Entre Rios).

El cuadro muestra los sondeos, previo a la cimentacion, en la zona donde se construyd la

EDAR. Este ensayo es el mas usado para determinar la resistencia del suelo y constatar la

existencia de liquido freatico.

Cada columna indica un sector del predio, asignando un numero de pozo, sobre un total de
4 pozos realizados: P1- estacion de bombeo; P2- reactor; P3: 2 pozos en zona de descarga.
Los numeros resultantes son los golpes que fueron necesarios para llegar a 1 m, 2, etc.;
mientras mas golpes requiere mas resistente es el suelo. Por eso generalmente a mas
profundidad, pasando los 5 metros tiene mayor nimero de golpes. Cuando el ensayo da mas
de 30 golpes, se suspende el sondeo porque es un suelo suficientemente duro como para

seguir bajando.
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Las muestras extraidas llevadas a laboratorio permiten determinar la plasticidad, humedad,

densidad, permeabilidad, clasificacién del suelo, etc.
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CAPITULO 8

CONCLUSIONES

A nivel mundial las intervenciones sobre rios y arroyos se enmarcan en las denominadas
"Soluciones Basadas en la Naturaleza": acciones para proteger, gestionar y restaurar de forma
sostenible los ecosistemas naturales o modificados, abordando los desafios sociales
adaptativamente, proporcionando simultadneamente bienestar humano y biodiversidad (Cohen
y col., 2016).

Es en este marco que surge el Disefio Urbano Sensible al Agua, enfoque originario de Australia
para la gestién y distribucion del agua en las ciudades desde una orientacién sostenible
(Rotger, 2019). Comprende acciones de proteccién y mejora de rios, arroyos y humedales
urbanos, la reutilizacion de aguas y su tratamiento integrado al paisaje, la reduccién de los
caudales maximos, la escorrentia en zonas urbanas y la integracién del agua en el paisaje y
en el espacio publico (Perl6 Cohen, 2013). En muchas ciudades los rios y arroyos hoy son
"rescatados” de los entubamientos que los mantuvieron bajo la superficie durante décadas.
“Los revestimientos de hormigdén del cauce son retirados y las margenes y planicies de
inundacion son re naturalizadas, recuperando los servicios ecolégicos que el curso de agua y
sus areas adyacentes pueden ofrecer a las dreas urbanas” (Rotger, 2019).

En la ciudad de Parand aun priman las intervenciones clasicas sobre los cursos de agua que
entienden al arroyo o rio como un mero drenaje, escindiéndolo de sus aspectos ecoldgico,

historico y cultural. Esta localidad emplazada sobre 20 cuencas hidrograficas, histéricamente
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ha invisibilizado, bloqueado y entubado sus arroyos para dar lugar a proyectos urbanisticos

que en la mayoria de los casos no han considerado la necesidad actual de proyectos

sustentables en materia de medio ambiente. Esto ha resultado en una clara desvinculacién

entre la ciudad y sus arroyos, junto a la interrupcion de los corredores bioldgicos.

Segun la Ordenanza Municipal n.° 9.668 (2017), las cuencas hidrograficas “...son unidades

territoriales indivisibles de analisis, planificacion y gestién, impuestas por la geografia de la

ciudad y por lo tanto determinan la obligacién de su estudio integral para la realizacion de la

planificacion del desarrollo territorial”. Esta ordenanza reconoce la particular geografia en la

que se emplaza la ciudad, distingue los multiples arroyos que la atraviesan y determina la

division de la ciudad en cuencas hidrograficas. También fomenta la creacién de comités de

cuencas, integrados por diversos actores sociales.

Esto nos da el marco para aplicar una vision integral a las cuencas que empiezan a

urbanizarse, como es el caso de la Cuenca del Tuyucud y asi poder proteger su sistema

natural.

Por ello es importante dar continuidad a la linea de pensamiento ambiental que involucra a

toda la cuenca y que concebia al Barrio Ecolégico Procrear de Parand como un sector en

armonia con el medio ambiente, que conservaria la vegetacién autoctona.

En el afan de proteccién, es que el vertido de tanta cantidad de agua tratada en el arroyo,

puede provocar efectos adversos como la modificacion del paisaje natural y la eutrofizacién

del cauce con la consecuente pérdida de la biodiversidad.

73



En ese ahinco protectivo es que este Trabajo Final Integrador propone reutilizar el agua
tratada proveniente de la estacion depuradora de efluentes residuales del Barrio Ecologico
Procrear; en primera instancia para regar espacios verdes y complejos deportivos cercanos.

Estos espacios actualmente son irrigados con agua potable, utilizando un recurso de alta

calidad y costo, cuando con una calidad inferior se cumple el objetivo para ese uso.

Al analizar el riesgo ambiental por infiltraciéon del agua tratada a la napa freatica. Tomando
como referencia estudio de suelo facilitado por la empresa constructora de la EDAR del BEP,
se determind que, aunque siempre existe el riesgo ambiental, en este caso es bajo, dado que
dicho estudio esboza que no se encontré liquido freatico en perforaciones de 8 m. de

profundidad.

La zona sudoeste de la ciudad, donde estd emplazada la EDAR tiene naturalmente calles de
broza (sedimento calcareo muy volatil que absorbe rapidamente la humedad) que debe ser
regado periddicamente. Actualmente el municipio realiza el riego de estas calles con camiones
cisterna utilizando agua potabilizada, que extraen en la zona centro de la ciudad; debiendo
recorrer al menos 8 km para su descarga.

Al dar este primer paso reutilizando un recurso (agua tratada) que esta disponible
actualmente, se sientan las bases para iniciar una gestion integral que involucre a toda la
Cuenca del Tuyucua. Por afiadidura y para darle proteccién legal, se analiza la posibilidad de
inclusién de la cuenca en el marco de Area Natural Protegida, planteandose desde el lugar de

paisaje que conserva su belleza y diversidad autéctona.
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A nivel técnico, el liquido proveniente de la EDAR, al atravesar varios procesos depurativos,
supera ampliamente en calidad a otros con tratamientos mas basicos; como lo son aguas
depuradas en lagunas de tratamiento. Cumple con parametros de calidad establecidos para
vuelco en cursos de agua, incluso sin caudal permanente. La zona a regar posee napas
freaticas a mas de 8 m. segun estudio de suelo relevado.

A nivel ambiental se genera un activo, un recurso que estaria disponible para ser utilizado a
demanda.

A nivel social, no se prevén consideraciones significativas; ya que pueden ser mitigadas
mediante acciones apropiadas considerando la crisis hidrica, el recurso constituye una opcién
valida para aplicar en algunos usos particulares. La sociedad paranaense, no tiene incorporado
aun los conceptos de sostenibilidad y economia circular del agua, aunque actualmente desde
el municipio se estdn comenzando a realizar campafas de concientizacién sobre el cuidado
del agua, en el complejo marco escasez debido a las bajantes del rio Parana. Serad necesario
la ampliaciéon de dichas campafas incluyendo la idea de protecciéon de la cuenca y su

biodiversidad.

Es importante contar con autoridades en las diferentes dreas con una vision integral de la
ciudad y pensar también en los arroyos y su conservaciéon. Estos cursos de agua deben ser

tratados como corredores bioculturales.

Es momento de priorizar el ambiente, la salud y la participacién ciudadana.
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