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1. Introduccion:

La actividad industrial es un componente fundamental para el crecimiento econdmico de paises en
vias de desarrollo, sin embargo, la proteccion del ambiente es un tema al cual se le resta
importancia. La omisién de aplicaciéon de normas de proteccion ambiental y la negligencia por parte
de autoridades acarrean efectos negativos para la salud ambiental mediante la adicion de elementos

contaminantes en la atmdsfera, agua y suelo.

Los cuerpos naturales de agua como los I6ticos y Iénticos ofrecen beneficios para al ambiente y a las
actividades humanas, aunque su uso indiscriminado por parte del ser humano y sectores industriales

trae aparejados dafios que muchas veces son dificiles de revertir.

En la Provincia de Buenos Aires, particularmente en la regién Metropolitana, el agua superficial tiene
diversos aspectos criticos que se pueden relacionar, entre otros, a inundaciones, a su uso como
vertederos de efluentes y/o residuos. Cuerpos de agua que atraviesan areas industriales y
densamente pobladas exponen a cuencas al depdésito de residuos tanto industriales como sélidos
urbanos, como es el caso del arroyo “Las Piedras”, en el Partido de Quilmes. Las sustancias
contaminantes que terminan ingresando-al ecosistema acuatico, resultan en el-menoscabo ambiental
y convierten al arroyo en un sitio peligroso para el desarrollo de la vida silvestre y la salud de las
personas, debido .a que.-suponen. un. riesgo. para contacto y/o-ingesta. ocasionando diversas

enfermedades.

El concepto de calidad de aguas esta intimamente relacionado con los usos a los que se destina un
recurso hidrico, de manera que distintos usos admiten distintas calidades de aguas. Una forma de
resolver este problema consiste en el desarrollo de indices de Calidad de Aguas (ICAs) adaptados a
las caracteristicas locales o regionales de los cuerpos de agua. (Basilico et. al., 2015). Dichos indices
resultan ser primordiales herramientas que nos permiten realizar una evaluacion simple del agua

otorgando una visién de la calidad ambiental de los recursos hidricos.

El ICA puede ser representado por un nimero, un rango, una descripcion verbal, un simbolo o un
color. Su ventaja radica, en que la informacion puede ser mas facilmente interpretada que una lista
de valores numéricos. Consecuentemente, un indice de calidad de agua es una herramienta

comunicativa para transmitir informacion. (Campins, 2016)

En el presente trabajo final se abordara la tematica del “Estudio de calidad de agua y fuentes de
contaminacion del arroyo Las Piedras” ubicado en la localidad de Quilmes, provincia de Buenos
Aires, Argentina. Del diagnostico del area de estudio se identificardn los aspectos socioculturales,

caracteristicas de la zona y actividades para permitirnos distinguir las fuentes de contaminacion e
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informar mediante la elaboracion de un incide de calidad de agua, el estado en el que se encuentra

el arroyo.

Palabras claves: Contaminacion; Calidad de Agua; Salud.

1.1. Marco Tebérico

Actualmente la industrializacion en conjunto al incremento tecnoldgico y poblacional a han sido
objeto de debates significativos a la hora de determinar factores que contribuyen a la generacién de
contaminantes. El vuelco de contaminantes a los cursos de agua los vuelve sitios peligrosos, debido
a que se exceden las concentraciones naturales y seguras para el ecosistema. Aunque la
contaminacion de las aguas puede provenir de fuentes naturales, la mayor parte de la contaminaciéon
actual proviene de actividades humanas. El agua contaminada y el saneamiento deficiente estan
relacionados con la transmision de enfermedades. Los servicios de agua y saneamiento inexistentes,
insuficientes o gestionados de forma inapropiada exponen a la poblacién a riesgos prevenibles para
su salud. (Organizacion Mundial de la Salud, 2023). Asimismo, ante eventos de precipitacion
abundante los desbordes del arroyo exponen a la poblacion a los contaminantes que ingresaron al
arroyo, suponiendo un-riesgo-para la-poblacién-debido al contacto con agua-0 suelo contaminado,
desembocando en enfermedades tales como anomalias inmunolégicas, céncer, problemas
ginecoobstétricos, ‘trastornos prenatales, enfermedades respiratorias 'y de pulmén, problemas del
funcionamiento hepéatico, neuroldégico y renal, enfermedades dérmicas, diarrea y parasitismo

intestinal, malestar, cefaleas, nduseas, entre otros.

El arroyo “Las Piedras”, en su recorrido atraviesa la zona industrial de Quilmes, las cuales al verter
sus efluentes pueden ser consideradas fuentes contaminantes hacia el espejo de agua. Se ubica en
un area impactada por el acopio formal e informal de residuos tanto industriales como sélidos
urbanos, resultando en su contaminacion, volviéndose claramente inadecuado para el consumo
humano, animal, industrial, recreacional, entre otros usos. Por lo tanto, el area de estudio en el cual
se centrara el presente trabajo comprende el margen del arroyo de la localidad de Quilmes ubicado

entre las calles Lynch y el arroyo y Donato Alvarez y el arroyo.
2. Objetivos:
2.1. Objetivo General:

Analizar la calidad de agua del arroyo “Las Piedras”, del partido de Quilmes y evaluar las posibles

fuentes de contaminacion.
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2.1.1. Objetivos Especificos:

a- Determinar la calidad del agua del arroyo “Las Piedras” para el partido de Quilmes, Buenos Aires;
comparando los valores obtenidos con los niveles guia permisible establecido por la Autoridad del
Agua (A.D.A)

b- Determinar indices de calidad que permitan comparar el estado del arroyo en diferentes sectores.
c- Describirlas posibles fuentes de contaminacion del arroyo “las Piedras” en el partido de Quilmes.

d- Identificar cuales son las vias de exposicibn humana en cuanto a usos y dindmica del arroyo “Las
Piedras”.
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3. Antecedentes

El problema de la contaminacion de cursos de agua, no es nuevo, diversos son los ejemplos en los
gue se ven plasmadas las consecuencias del incremento de la actividad industrial, el desarrollo
urbano, la ausencia o escasez de la aplicaciébn de normas ambientales, resultando en el menoscabo
del ambiente. Debido a la consideracién respecto a impactos a la salud y al ambiente, hemos
considerado las siguientes investigaciones, las que resulta la base de estudio para llevar a cabo la

presente investigacion.

3.1. Estudios de casos similares

A continuaciéon se mencionan con el fin de respaldar esta investigacion, casos de contaminaciéon de
cursos de agua y sus efectos no sélo a nivel nacional sino también a nivel internacional. En todos los
casos se puede observar que el origen de la contaminacion de estas cuencas y rios son los mismos,
es decir, industrial, cloacal y por residuos sélidos urbanos o domésticos. Por lo cual, a lo largo de
estos ejemplos se notard la recurrencia de temas tales como: ausencia de control por parte de
autoridades, incumplimientos de normas ambientales; ausencias de servicios sanitarios, falta o
deficiencia de planes de manejo de gestion integral de residuos, de infraestructura, de planificacién
habitacional, ausencia de sensibilidad y conciencia ambiental e indiferencia sobre calidad de cuerpos
de agua. En muchos casos la contaminacion es el resultado de la negligencia, omision y carencia del

cuidado al ambiente y los seres vivos.

Los efectos de los contaminantes son variados y pueden afectar diversos niveles de organizacion,
desde el celular y sub-celular (individuos) hasta el poblacional o comunitario. Entre ellos se destacan
efectos cancerigenos, disruptores endocrinos, hepatotéxicos, neurotoxicos, citotdxicos, promotores
del estrés oxidativo, depresores del sistema inmune, modificadores de la conducta, etc. (Ossana,
2011).

Casos similares Internacionales:

+ En la investigacion realizada por Gonzélez Avila (2021), se aborda la temética de la
contaminacion de la Microcuenca “El Riito”, ubicada en la ciudad de Tonala Chiapas, México.
Comprende una superficie de 76,45 km? (Figura n°1) que representa mas o menos 4,32% del
area del municipio. El Riito, tiene una longitud de cauce de 23,7 km. Nace en las pendientes
de la Sierra Madre de Chiapas a 622 metros sobre el nivel del mar (msnm) y desemboca,

junto con otros tributarios, en la laguna del Mar Muerto y en el humedal de éste, ubicados en
uDv/
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la localidad de Pareddn. El arroyo del que se trata atraviesa las comunidades de estudio
Tonala y Paredon, localizadas, en la parte alta y baja de la microcuenca, y forman parte del
municipio de Tonala, el cual cuenta con 1.570 comunidades. A pesar de que el CEAS
(Colegio de etndlogos y antropdlogos sociales de México) en el afio 2007 reconocié la
problematica de la contaminacién por descargas de aguas residuales que son vertidos a lo
largo de su recorrido. Pese a la creacion de plantas de tratamiento, no se ha solucionado el
problema de la contaminacién siendo las principales fuentes de contaminacién los basurales
a cielo abierto, los residuos domiciliarios, las descargas pluviales, residuales y factores
agricolas.
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Figura n°1: Localizacién de Microcuenca El Riito y localidades de Tonala y Paredon. (Gonzalez Avila, 2021)
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+ El trabajo realizado por Mendoza (2022) de la Universidad Tecnoldgica del Peru, trata sobre
la contaminacion del rio Shullcas con residuos sélidos domiciliarios. El autor estudia el
problema de la contaminacion que con los afios ha ido en aumento y no sélo producto de las
emisiones de las industrias, sino también de las personas quienes producen grandes
cantidades de basura al dia depositandola en el rio. Las principales fuentes de contaminacion
del agua en esa region son del sector minero, las aguas residuales domésticas sin tratamiento
y la industrial donde destaca como la contaminacion y deterioro del recurso hidrico tienen

impacto directo en la salud y el ambiente.(Figura n°2)
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Figura n°2: Ubicacion localidad de Huancayo y Subcuenca Shullcas (Mendoza, 2022)
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Casos Similares en Argentina:

Con respecto a Argentina, varios son los casos conocidos en los que los problemas de
contaminacién de agua afectan rios y arroyos. Entre ellos se destacan: Matanza-Riachuelo,
Reconquista y Rio Lujan. Dichas cuencas localizadas en la provincia de Buenos Aires, desembocan
en el Rio de La Plata. (Figura n°3). Previo al desarrollo debemos considerar a que nos referimos
cuando hablamos de Cuencas y Rios. Una cuenca hidrografica es un area en la cual el agua
proveniente de las lluvias se escurre a través del terreno y se reline en un mismo rio, lago o mar.
Entender el flujo del agua es fundamental para comprender las problematicas asociadas a su

cantidad (inundaciones) y calidad (contaminacién). La cuenca se encuentra dividida por secciones

como cuenca alta, cuenca media y cuenca baja. (Autoridad Cuenca Matanza Riachuelo).
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Figura n°3: Cuencas hidrograficas del Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA). (Herrero, 2005, como se
Ccité en Ossana, 2011)
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+ La Cuenca Matanza Riachuelo limita, al norte, con la cuenca del Rio Reconquista y, al sur,
con el sistema Samborombén-Salado, abarcando una superficie aproximada de 2.047 km?.
Esta cuenca se encuentra localizada al noroeste de la provincia de Buenos Aires y abarca
parte de catorce municipios de la provincia: Almirante Brown, Avellaneda, Cafuelas, Esteban
Echeverria, Ezeiza, General Las Heras, La Matanza, Lanus, Lomas de Zamora, Marcos Paz,
Merlo, Mordn, Presidente Peron y San Vicente (Figuran®4). En la Cuenca viven 4.703.058
personas, segun los datos definitivos del Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Vivienda

2022 del INDEC. (Autoridad Cuenca Matanza Riachuelo).
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Figura n°4: Mapa de la Cuenca Matanza Riachuelo, las subcuencas y los distritos que la componen. Sitio web

ACUMAR

A lo largo y ancho de la cuenca encontramos industrias frigorificas, curtiembres, fabricas, actividades

rurales, vuelco de desechos cloacales, residuos y basurales. Estos efluentes y residuos por muchos
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afios fueron vertidos a la cuenca sin previo tratamiento y sin consideracién. Por otro lado, las
inundaciones no son un tema menor en este caso, debido a que en la cuenca Matanza-Riachuelo
las inundaciones se producen por tres causas fundamentales: por las intensas precipitaciones que
sobrepasan la capacidad de absorcion del suelo, generando crecidas y desbordes del rio Matanza;
por los efectos de la Sudestada y la elevacién del Rio de la Plata que impide el libre y natural
desagtie del Riachuelo; y por la insuficiente capacidad de los sistemas de drenaje municipales frente
al aumento de areas impermeables y a la insuficiencia de obras de conduccién en arroyos y sub-
cuencas urbanas. Las inundaciones afectan principalmente las zonas de la cuenca Baja y Media, las
cuales presentan una gran diversidad de dinamicas socioeconémicas y una alta densidad
poblacional, ademas es donde se localizan la mayor parte de los asentamientos precarios o
urbanizaciones emergentes. Estas zonas son, a su vez, las areas de menor cobertura de servicios y

mayor riesgo sanitario. (Autoridad Cuenca Matanza Riachuelo).

+ La cuenca del Rio Reconquista se encuentra territorialmente conformada por 18 Municipios
cubriendo una superficie de 167.000 hectareas, con un cauce gue recorre 82 km recibiendo
los aportes de 134 cursos de agua que recorren 606 km, donde se destaca el arroyo Moron.
Habitan aproximadamente 4 millones de personas y existen partidos donde la cobertura de
servicios sanitarios es muy. baja o no existe. En esta area territorial se encuentran radicadas
cerca de 12 mil industrias (de fibras sintéticas, alimenticias, preparacion y conservacion de
carnes, mataderos, curtiembres, acumuladores'eléctricos, caucho, hierro y -acero entre otros
rubros) que utilizan en la mayoria de los casos al rio como depésito natural de los desechos

gue producen sin ningun tipo de tratamiento previo (Yacaruso, 2018).

El rio Reconquista, se ubica al noreste de la Provincia de Buenos Aires. Limita al noroeste
con la cuenca del rio Lujan; al suroeste con la porcién media y superior de la cuenca del rio
Matanza-Riachuelo. El rio Reconquista tiene su nacimiento en la confluencia de los arroyos
La Choza y Durazno en el partido de General Rodriguez y desagua actualmente en el rio
Lujan en la zona de Tigre, aunque es probable que un antiguo brazo del mismo desembocara
directamente en el Rio de la Plata, a la altura de San Fernando. El rio Reconquista presenta
caracteristicas generales tipicas de un curso de llanura, se encuentra afectado por el régimen
de lluvias, y por las fluctuaciones del rio Parana, por las mareas del Rio de La Plata y por el

régimen de las sudestadas. (Comité de Cuenca del Rio Reconquista) (Figura n°5).
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Figura n°5: Cuenca del rio Reconquista, municipios que conforman los Comité de Cuenca Alta,
Media y Baja, los cursos de agua, la Infraestructura Hidraulica y detalle de las Estaciones de
Bombeo. (COMIREC)

+ El rio Lujan el cual es un tipico rio de llanura con una cuenca cuya superficie total es de 2.940
km?, recorriendo 128 km? antes de verter sus aguas al rio de La Plata. Esta cuenca ha sido y
es utilizada para descargas liquidas urbanas e industriales que comienzan en la cuenca alta y
se incrementan, dado el crecimiento de las ciudades y también de la actividad industrial,
especificamente en la subcuenca inferior donde el uso agropecuario de la tierra es
reemplazado por el urbano-industrial. En la cuenca alta, uno de los arroyos tributarios que
origina el rio, el arroyo Durazno, recibe descargas industriales del rubro lacteo y de la planta

de tratamiento de efluentes liquidos de la ciudad de Suipacha (Ossana, 2011) (Figura n°6).
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Figura n°6: Cuenca Lujan y jurisdicciones. (Andradre, 1986)

+ En la investigacion para la practica profesional supervisada denominada “Analisis de

contaminantes en Agua y Sedimentos del Rio de la Plata” (Martins, 2019). Se llevo a cabo el
andlisis de aguas y sedimentos en distintos puntos del Rio de La Plata. El objetivo del trabajo
se baso en la realizacion de una andlisis de aguas y sedimentos en 3 puntos del Rio de la
Plata (Rio Santiago, Cuatro Bocas y desembocadura calle 66 del Rio de La Plata) con el fin
de encontrar distintos tipos de contaminantes y concentraciones. En el andlisis se tuvieron en
consideracion diferentes parametros entre los que se puede nombrar pH, Oxigeno Disuelto,
DQO, Dureza, Conductividad, metales entre otros. Teniendo como resultado del muestreo

por triplicado que los valores para metales en términos generales no mostraron
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concentraciones elevadas. En cuanto a alcalinidad, amonio, DQO, OD, arrojaron resultados
alarmantes en 2 de los 3 puntos muestreados. Los cloruros, dureza, nitratos, oxigeno disuelto,
pH y sulfatos en el punto Rio Santiago no presentaron valores que afecten a humanos ni

ecosistemas naturales.

Este Ultimo trabajo nos permite realizar una comparacién de los valores obtenidos en este trabajo
con respecto a un cuerpo de agua natural. Debido a que mas adelante compararemos los
valores obtenidos con legislaciones vigentes con respecto a limites para vuelcos a cuerpo de
agua superficial, sin embargo, se realizar4 un estudio de calidad de agua para determinar la

calidad de agua del arroyo sin considerar actividades a las cuales se le fijan limites.

3.2. Estudios Previos sobre Arroyo Las Piedras

Como parte de los antecedentes ‘sobre ‘el arroyo Las Piedras, que es objeto de estudio de este

trabajo, se resumen los siguientes estudios:

+ La investigacion denominada “la Modelacién hidrolégica- hidraulica de la cuenca Sarandi -
Santo Domingo ante un evento de precipitacion extrema”. Realizada por Lacertua y col.
(2014) tuvo como objetivo identificar las zonas mas vulnerables ante un evento extremo de
precipitacién utilizando un modelo hidrolégico — hidraulico. Se utilizé el modelo SWMM, que
es un modelo dinamico de simulacién del proceso de transformacion de lluvia en escorrentia
para determinar los sucesos de inundacién. Del andlisis de los resultados, se desprende que
el area de Quilmes Oeste representa la region mas afectada, especialmente los antiguos
bafiados hoy urbanizados. Las calles que descargan sus aguas en el arroyo Las Piedras en
las localidades de San Francisco Solano y Villa La Florida son los que presentan mayor

peligrosidad por inundabilidad dinamica (Figura n°7).

+ En la investigacion “Evaluacion del impacto antrépico sobre la calidad del agua del arroyo Las
Piedras, Quilmes, Buenos Aires, Argentina” realizada por Elordi y col. (2016) se evaluaron los

factores antropicos que afectan directa o indirectamente la calidad del agua del arroyo Las
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Piedras en el partido de Quilmes, mediante la caracterizacion fisicoquimica y microbiol6gica
de sus aguas, ademas de la aplicacion de indices de calidad del agua (ICA) y de
contaminacion (ICOMO). Dichas herramientas permitieron establecer el grave problema de
degradacién del arroyo y su entorno ante: a) la carencia de servicios de saneamiento, b) al
vertido de aguas residuales inadecuado o sin tratamiento previo, que generan especialmente
contaminacioén fecal de sus aguas, c) a basurales y quemazones en sus margenes, creando
asi sitios puntuales de contaminacion, diseminacion de plagas y potenciales focos

infecciosos.

+ En la investigacion “Metales, hidrocarburos totales del petréleo e hidrocarburos aromaticos
policiclicos en agua y sedimento de arroyos urbanos de la provincia de Buenos Aires” llevada
a cabo por Elordi y col. (2017) se monitorearon seis estaciones correspondientes a los
arroyos Las Piedras y San Francisco ubicadas en el partido de Quilmes y se observé un
aumento paulatino en la concentracion de Hidrocarburos Totales del Petréleo (HTPs) aguas
abajo hacia la confluencia, siendo este punto el que super6 ampliamente el nivel guia
establecido por la Autoridad del Agua (= 30 ppm), Estos resultados evidencian el deterioro
progresivo, e incluso histérico, aguas abajo. que ambos cuerpos de agua padecen.
Considerando la potencialidad carcinogénica-de los contaminantes -encontrados y la alta

densidad poblacional que rodea a estos arroyos.

+ En el articulo “Uso del suelo y calidad del agua en la cuenca del Arroyo las Piedras, RMBA”,
realizado por Iglesias y col. (2022) se analizaron los cambios en el uso del suelo mediante
imagenes satelitales, parametros fisicoquimicos y microbioldgicos en determinados puntos del
arroyo Las Piedras, calculando, ademaés, el ICA (indice de Calidad de Agua) y el ICOMO
(indice de contaminacion orgénica) el cual resultd en un aumento de areas urbanas, un ICA

en el rango de medio-regular y un indice un ICOMO de medio-muy alto.
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® Inundabilidad dinamica: Un nivel alto
genera dafios importantes para la
economia y pérdida de vidas humanas;
un nivel medio genera menores dafos,
pero no son despreciables. Por ultimo,

Outnes un nivel bajo genera dafios
generalmente leves, no se esperan
Lomas de arcli i
sanas pérdidas en vidas humanas.
i \gerazategui
\ .-
. Florencio
Varela
HxV (m2/s)

Figura n°7: Localizacion inundabilidad dinamica Cuenca Sarandi- Santo Domingo (Lacertua y col.
2014\

3.3. Marco Legal

A partir de la conferencia de las Naciones Unidas sobre el ambiente celebrada en Estocolmo en el
afio 1972, se acrecentd la conciencia sobre responsabilidades y deberes tanto personales como
sociales para la preservacion y progreso de la calidad ambiental. En esta se declar6 el derecho
humano a un ambiente adecuado para vivir con dignidad y bienestar y su deber de protegerlo y

mejorarlo.

El derecho a un ambiente sano comenzd a ser reconocido por el Derecho Internacional a partir del
aflo 1972, cuando la Declaracion de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano
expresé que “[e]l hombre tiene el derecho fundamental a la libertad, la igualdad y el disfrute de
condiciones de vida adecuadas en un medio de calidad tal que le permita llevar una vida digna y

gozar de bienestar, y tiene la solemne obligacibn de proteger y mejorar el medio para las
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generaciones presentes y futuras”. Desde entonces, se inicid una tendencia cada mas extendida de

consagracion de este derecho a nivel nacional. (Ministerio Publico Fiscal, 2018).

En el ambito nacional, el Articulo n°41 de la Constitucion, en su reforma del afio 1994 incorporé la
“clausula ambiental’. Esta ley suprema establece que “Todos los habitantes gozan del derecho a un
ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo humano...” donde deja en claro el derecho

colectivo, es decir, que nos corresponde a todos.

“...y para que las actividades productivas satisfagan las necesidades presentes sin comprometer las

de las generaciones futuras; y tienen el deber de preservarlo”.

Obligando a quienes realicen actividades o modificaciones deben dejar el ambiente en condiciones y

responsabilizarse por cualquier dafio que se genere

“El dafio ambiental generard prioritariamente la obligacibn de recomponer, segln lo establezca la

”

ley.

Donde la norma establece la distribucién de competencias entre el Estado Nacional (que se encarga
de establecer los presupuestos minimos de proteccién en materia ambiental) y los estados locales

(encargados de establecer los presupuestos complementarios)

“Las autoridades proveeran a la proteccion de este derecho, a la utilizacién racional de los recursos
naturales, a la preservacion del patrimonio "‘natural-y-cultural y de-la diversidad-biologica, y a la
informacién y educacién ambientales. Corresponde a la Nacién dictar las normas que contengan los
presupuestos minimos de proteccién, y a las provincias, las necesarias para complementarlas, sin
gue aquéllas alteren las jurisdicciones locales. Se prohibe el ingreso al territorio nacional de residuos

actual o potencialmente peligrosos, y de los radiactivos.”

A nivel nacional, Argentina, cuenta con la Ley General del Ambiente n° 25.675, la cual busca la
proteccion del ambiente y obliga a responsabilizarse a quienes generen dafios. Estableciendo
presupuestos minimos de preservacion y proteccion de la diversidad biolégica, la implementacién del

desarrollo sustentable, evaluaciones ambientales, entre otros.

A su vez, determina que, para su interpretacion y aplicacion, deberan tenerse en cuenta los principios
de congruencia, prevencion, precautorio, de progresividad, de responsabilidad, de subsidiariedad, de
sustentabilidad, de solidaridad, de cooperacion y de equidad intergeneracional. (Ministerio Publico
Fiscal, 2018)

La Autoridad de Cuenca Matanza-Riachuelo (ACUMAR) bajo la ley n° 26.168, en el afio 2006, se

crea como organismo publico, autdbnomo y autarquico con el fin de llevar adelante el Plan Integral de
Ut/
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Saneamiento Ambiental (PISA) articulando las politicas publicas entre la Nacién, la provincia de

Buenos Aires y la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires (Tabla n°1).

Dentro de las diferentes resoluciones de dicha ley destacamos la Resolucion 1/2007 que establece
Limites Admisibles para descargas de Efluentes Liquidos; Resolucion 46/2017 que establece
Limites de vertido - Calidad de agua - Agente Contaminante - Deroga Res. 3/2009 y 366/2010

TIPO DE VERTIDO
g PARAMETRO UNIDAD PLUVIAL / ABSORCION
% cgmcroau CUERPO SUELO
SUPERFICIAL (e)
Cianurrl::? destructibles por mg CN-/1 < 0,1 < 0,1 Ausente
cloracién
Cianuros totales mg CN-/1 £1,0 <1,0 Ausente
DBEQOs (sobre muestra bruta) mg 02/1 < 200 < 30 < 200
Detergentes (SAAM) mg SARM/1 < 10 < 2,0 < 2,0
@ | DO mg 02/1 < 700 < 125 < 500
é Fésforo total mg P/1 < 10 < 5,0 < 10
51 Sé6lidos Suspendidos Totales (SST) mg/1 NE < 35 NE
o Nitrégeno Amoniacal mg NH;*/1 < 75 < 25 < 75
E Nitrbégeno total Kjeldahl mg NTK/1 £ 105 < 35 £ 105
o pH UpH 5,5-10,0 6,5-9,0 6,5-9,0
E:??.:Ldos Sedimentables en 10min ml/1 < 0,1 < 0,1 < 0,1
Sélidos sedimentables en 2hs (f) ml/1 < 5,0 <1,0 < 5,0
SSEE mg/1l < 100 < 50 < 50
Temperatura °c < 45 < 45 < 45
Aluminio mg AL/1l < 5,0 < 2,0 < 1,0
Arsénico mg As/1l £0,5 < 0,5 < 0,1
Bario mg Ba/1l < 2,0 < 2,0 < 1,0
Boro mg B/1 < 2,0 < 2,0 <1,0
Cadmio mg Cd/1l < 0,1 < 0,1 Ausente
Cinc mg Zn/l < 5,0 < 2,0 £1,0
Cloro libre mg Cl/1 NE < 1,0 Ausente
" Cobalto mg Co/1l < 2,0 < 2,0 <£1,0
_§ Cobre mg Cu/l < 2,0 < 1,0 Ausente
i Cromo total mg Cr/1l £ 2,0 £ 2,0 Ausente
E Cromo hexavalente mg Cr%/1 £ 0,2 < 0,2 Ausente
" |Hierro (soluble) mg Fe/l < 10 < 2,0 < 0,1
Manganeso (soluble) mg Mn/1l <£1,0 < 0,5 £ 0,1
Mercurio mg Hg/l < 0,005 < 0,005 ARusente
Niguel mg Ni/1l < 2,0 < 2,0 <£1,0
Plomo mg Fb/1 < 0,1 < 0,1 £ 0,1
Selenio mg Se/l £0,1 0,1 Ausente
Sulfatos mg SO0s2-/1 < 1000 NE < 1000
Sulfuros mg $*/1 1= ")rg‘nl“.r’r9421110: Ar;gmlig'-r N nma ASI‘\D
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TIPO DE VERTIDO
% PARAMETRO UNIDAD cg:.zcrom PLUVIAL / Mzg;f;éﬂ
SUPERFICIAL (e)
Sustancias Fendlicas (qg) mg/1 £0,5 £0,5 £0,1
Coliformes Fecales (h) UFC/100ml NE < 500 < 500
Hidrocarburos Totales mg/1 < 30 < 30 Ausente
3 Hidrocarburos wvolatiles mg/1 £1 <1 <1
'a Aldrin (i) ng/1l <0,01 <0,01 Ausente
% Clordano (i) ng/1l <0,1 <0,1 Ausente
% DDT (Total Isdmeros) (1) ng/1l <1 <1 Ausente
_E Dieldrin (i) ug/1l <0,01 <0,01 Ausente
i Endosulfan (1) ug/1l <0, 02 <0, 02 Ausente
" Endrin (i) ng/1 <0,04 <0,04 Rusente
ﬁ Heptacloro (1) ng/1 <0,04 <0,04 Busente
E Heptacloro epdxido (1) ng/1 <0,04 <0,04 Ausente
%_ Hexacloro benceno (i) ng/l <0,01 <0,01 Rusente
5 Lindano (1) ng/1l <3 <3 Ausente
'E Metoxicloro (i) ng/1 <30 <30 Ausente
% Paration (i) ng/l <0, 65 <0, 65 Ausente
© Malation (i) ug/1l <0,65 <0,65 Rusente
2,4 D (1) ug/1l <4 <4 Ausente
Tabla n° 1: Limites admisibles de vertidos de efluentes liquidos (ACUMAR)

En el ambito municipal del partido de Quilmes, la ordenanza de Zonificacion y Usos del suelo
4545/79, establece la clasificacion del territorio, su delimitacion, dimensionado, el uso y clasificacién

por zonas segun areas y actividades ya sean residenciales, comerciales o industriales, entre otros.

Siguiendo con la enumeracién de normativas de aplicacion ambiental podemos destacar:

- Leyn°12.257, Cédigo de Aguas.

- Leyn®11.723, proteccion, conservacion, mejoramiento y restauracion de los
recursos naturales y del ambiente en general.

- Ley n®°5.965, proteccion a las fuentes de provisién y alos cursos y cuerpos
receptores de agua y a la atmoésfera.

- Leyn°25.916, Gestion de residuos domiciliarios, decreto n° 674 recursos hidricos.

- Leyn°25.612 Gestidn Integral de Residuos Industriales y Actividades de Servicios.
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- Leyn°13.592 Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos de la Provincia de
Buenos Aires.

Asimismo, relacionado con la gestion de residuos, se entiende por Generadores Especiales de
Residuos Sdlidos Urbanos a todos aquellos alcanzados por las Resoluciones OPDS N°317/20,
N°139/13, N°137/13 y N° 85/14: supermercados, hipermercados, shoppings y galerias comerciales,
establecimientos en los que se brindan los servicios de alojamiento u hospedaje, comercios,
empresas de servicios, centros de distribucién, universidades publicas y/o privadas, toda otra
actividad privada comercial e inherente a las actividades autorizadas, y las dependencias de la
administracion publica, que generen mas de mil (1.000) kilogramos de residuos al mes; unidades
turisticas fiscales instaladas en el ambito de los Municipios Costeros del Litoral Maritimo de la
Provincia de Buenos Aires, emprendimientos urbanisticos denominados Clubes de Campo y Barrios
Cerrados y establecimientos industriales (Ministerio de Ambiente, Provincia de Buenos Aires).

4. Area de estudio
4.1. Ubicacién Geogréfica

El Municipio de Quilmes se encuentra ubicado en el sudeste del gran Buenos Aires, sobre la costa
del Rio de la Plata, a 20 kilometros de la Capital Federal. El partido de Quilmes limita al noroeste con
los partidos de Avellaneda y Lanus; al sudoeste con Lomas de Zamora, Almirante Brown y Florencio
Varela; al sudeste con Berazategui, y al noreste con el Rio de la Plata. Las localidades integrantes
del partido de Quilmes son Bernal, Don Bosco, Ezpeleta, San Francisco Solano y Villa La Florida.
Conformando en total una superficie de 125 km?2. El municipio de Quilmes se encuentra ubicado en el
sur del Gran Buenos Aires sobre la costa del Rio de la Plata a 17 kilbmetros de la Ciudad de Buenos
Aires. Ocupa una superficie de 92 km? (Plot, 2015). Segln los datos obtenidos por el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (I.N.D.E.C.) correspondiente con el ultimo Censo Nacional de
Poblacion, Hogares, y Viviendas realizado en el afio 2022, los resultados provisionales arrojaron
gue la Provincia de Buenos Aires cuenta con un total de 17.569.053 habitantes de los cuales

636.026 corresponden al Partido de Quilmes (Quilmes Gobierno).

En la zona sur del Gran Buenos Aires, se encuentra ubicada la cuenca hidrografica Santo Domingo,
conformada por los arroyos; Las Piedras, San Francisco. Comprendiendo los partidos de Lomas de

Zamora, Lanus, Almirante Brown, Florencio Varela, Presidente Perdén, Avellaneda y Quilmes.
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Abarcando una superficie de aproximadamente 200 km?, con una direccion sur-norte cuya

desembocadura resulta en el rio de La Plata (Lecertua, 2014).

El partido de Quilmes ademas de contar con costa con el Rio de la Plata, la cuenca Santo Domingo,

es colindante a la cuenca del rio Matanza — Riachuelo hacia el oeste y las cuencas de los arroyos
Jiménez y Conchitas al este (Lecertua, 2014) (Figura n°8). El arroyo Las Piedras, nace a partir de la
confluencia de tres brazos en el limite entre los partidos de Almirante Brown y Florencio Varela,
alcanzando alli la cuenca un ancho maximo de 8 km. Recorre los partidos de Florencio Varela y
Quilmes con direccién N, disminuyendo el ancho de su cuenca a 5km, hasta su confluencia con el
Arroyo San Francisco, a partir de la cual nace el arroyo Santo Domingo, que vierte sus aguas en el
rio de la Plata, a la altura de la localidad de Sarandi, en el partido de Avellaneda. Los arroyos San
Francisco y Las Piedras, conforman el drenaje natural de un area de aproximadamente 15.900
hectareas en los partidos de Presidente Peron, Almirante Brown, Florencio Varela y Quilmes. A partir
de la calle Lynch, corre entubado por la calle Cruz Varela, para luego tomar por la calle De la Pefia,
hasta Av. Mitre, por ésta hasta el Parque de Villa Dominico, atravesandolo por debajo, hasta alcanzar
el Canal Santo Domingo(Ministerio de Infraestructura y Servicios Publicos, 2018).
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Figura n°8: Arroyos ubicados en el Partido de Quilmes (Google Maps- Google Earth)

El arroyo Las Piedras se encuentra a cielo abierto atravesando las zonas pobladas e industrializadas
del tramo que incumbe al municipio de Quilmes como lo son San Francisco Solano, Villa la Florida
Quilmes Oeste y Bernal oeste (Figura n°9).
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Su cauce toma importancia en el ingreso de la localidad de Gobernador Julio A. Costa, partido de
Florencio Varela, donde recibe las aguas del desagie del barrio Don Orione, paralelo a las vias del
FFCC Roca. Continda aguas abajo atravesando las localidades de San Francisco Solano, Villa La
Florida, Quilmes Oeste y Bernal Oeste. Luego de recibir como Unico afluente de importancia al arroyo
San Francisco, penetra en una antigua zona de bafiados (cafiada de Gaete), se bifurca en un curso
natural y otro artificial, entra nuevamente en una zona de bafiados (cerca de Villa Gonnet),
continuando luego hasta verter sus aguas en el Santo Domingo, que se encuentra canalizado. A lo
largo de toda su traza permanece a cielo abierto, parcialmente rectificado en algunos tramos y de
dimensiones variables (Lecertua, 2014). El arroyo Las Piedras, es el cauce principal de la cuenca
Santo Domingo, con una direccién sur-norte cuya desembocadura resulta en el Rio de la Plata,
atravesando en su recorrido desde el partido de Florencio Varela, las localidades de San Francisco
Solano, Villa la Florida, Quilmes Oeste y Bernal Oeste correspondiente al distrito de Quilmes. Sin
embargo, el presente trabajo ha sido desarrollado en el tramo del arroyo en la localidad de Quilmes
ubicado entre las calles Lynch y la Avenida Teniente General Donato Alvarez, con una distancia de

aproximadamente 11 kildmetros (Figura n°10).
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Figura n°9: Subcuencas Sarandi- Santo Domingo. A la izquierda Arroyos principales, a la derecha
divisién administrativa (Lacertua, 2014)
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Figura n°10: Distancia aproximada entre Av. Cnel Lynch y Av. Gral. Donato Alvarez (Google
Earth)

4.2. Caracterizacion Fisica del area deestudio
4.2.1. Clima;

El clima de la region es del tipo subhumedo-humedo. Los meses con mayores precipitaciones son
febrero, marzo, abril, octubre, noviembre y diciembre. Las precipitaciones no son de tipo estacional.
Las tormentas son predominantemente asociadas a frentes frios y célidos y ocurren preferentemente
durante los meses de marzo-abril-mayo y agosto-septiembre-octubre. La dinamica de las lluvias esta
regida por los choques entre las masas de aire frio y seco del sudoeste procedente del anticiclon del
Pacifico Sur con las masas de aire calido y humedo provenientes del anticiclon del Atlantico Sur.
Debido a este accionar ocurren las intensas lluvias relacionadas con el pampero himedo y las
sudestadas. Las lluvias de tipo convectivo, en cambio, son de menor duracién y ocurren en verano.
Valores pluviométricos especialmente altos, a partir de lluvias de gran intensidad, constituyen el
principal motivo de inundaciones (Pereyra, 2004) (Figura n°11).
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Figura n°11: Valores medios de precipitacién y temperatura de la estacion meteorolégica
Aeropargue Buenos Aires (Servicio Meteorolégico Nacional)

El clima en Quilmes es de tipo templado pampeano, modificado por la urbanizacién, por lo general la
temperatura es de dos a tres grados mas baja que en la ciudad de Buenos Aires por las mafanas. El
promedio del mes de enero es de 25 ° C y el de julio es de 11 ° C. En verano las temperaturas
pueden trepar a mas de 35 ° C y en invierno descender a -2 ° C. La humedad por lo general es alta,
por lo que puede sentirse mas calor o mas frio que la temperatura real. Las precipitaciones son de

unos 1.000 mm anuales (Quilmes Gobierno).

4.2.2. Fenémeno de El Nifio

Algunos documentos histéricos confirman que los pescadores de la costa del Per( habian realizado
anotaciones en el afio 1525 en las que describian periodos en que las aguas eran célidas de una
manera inusual. Los peruanos se refirieron a este periodo de aguas calidas como El Nifio, debido a
gue generalmente se producia en la época de navidad, el periodo relacionado con el nifio Jesus.
Actualmente denominado por los cientificos El Nifio-Oscilacion Sur (ENOS) este fendmeno es un
acontecimiento que ocurre a nivel mundial y que surge de la interaccion a gran escala entre el
océano y la atmésfera. (Smith; Smith, 2007). La temperatura elevada de la superficie del mar
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calienta la atmdsfera suprayacente generando un aumento en la altitud produciendo precipitaciones.
Por lo que puede observarse variabilidad en el contenido de humedad en lo que respecta a América
del Sur se observan condiciones mas hiumedas de lo habitual y precipitaciones por encima de lo

normal (Hurtado y col. 2017).

El Nifio y La Nifia son componentes oceanicos, mientras que la oscilacién del sur es el componente
atmosférico, ambos dan origen al termino Nifio/Oscilacién Sur. El fendmeno natural Nifio/ Oscilacion
Sur (ENOS) se caracteriza por fluctuaciones de las temperaturas del océano de la parte central y
oriental del Pacifico ecuatorial asociados a cambios en la atmoésfera. Las fluctuaciones de las
temperaturas oceanicas durante los episodios de ElI Nifio y La Nifia van acompafiadas de
fluctuaciones aln mayores de la presién del aire que se conocen como Oscilacion del Sur. Durante
estos episodios las masas de aire van moviéndose de Este a Oeste entre el Pacifico y la regién
Indoaustraliana. Estos cambios atmosféricos se deben a la fluctuacién de temperaturas superficiales
de los océanos. Este fendmeno tiene gran influencia en el clima a nivel global. La fase negativa de la
Oscilacion del Sur ocurre durante los episodios de El Nifio y en ella se da una presion anormalmente
alta que se asienta sobre Indonesia y una presion de aire anormalmente baja que se asienta sobre la

parte central y/u oriental del Pacifico tropical. (Organizacion Meteorolégica Mundial, 2014)

Durante el fenbmeno de El Nifio,-los vientos alisios se debilitan, reduciendo el-flujo de las corrientes
de superficie que se dirigen hacia el Este. El resultado es la reduccién del afloramiento (surgencia) y
el calentamiento de las aguas. superficiales del Pacifico oriental. - Las lluvias siguen a las aguas
calidas hacia el Este y dan como resultado inundaciones en Per( y sequias en Indonesia y Australia.
Este desplazamiento hacia el Este de la fuente de calor atmosférica, la que recubre las aguas calidas
de la superficie, da como resultado grandes cambios en la circulacion atmosférica global, la que a su

vez influye en el clima en regiones muy alejadas del Pacifico oriental. (Smith;Smith, 2007)

El ENOS es uno de los patrones mas importantes de la llamada variabilidad climética interanual, que
incluye modificaciones de la circulacién de la atmosfera que pueden durar desde varios meses a
pocos afios. Los efectos de esta oscilacion sobre nuestro pais son diversos y varian dependiendo de
la fase, la region y la época del afio. En particular durante la primavera y verano el noreste argentino
tiende a registrar precipitaciones superiores a las normales durante una fase de El Nifio. El Nifio no
afecta a todas las regiones e, incluso en una regiéon determinada, sus repercusiones no son las
mismas. Sin embargo, independientemente de los efectos de El Nifio, existe una tendencia a largo
plazo hacia el calentamiento del clima de la Tierra debido al aumento de las emisiones de gases de
efecto invernadero que atrapan el calor producidas por actividades humanas e

industriales(Organizacion Meteoroldgica Mundial, 2014) (Figura n°12).
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Figura n°12: Configuracion habitual de la circulacién durante El Nifio y La Nifia
(Organizacion Meteorolégica Mundial, 2014)

4.2.3. Riesgo de inundacion

Los fendmenos climaticos extremos, la exposicion 'y la vulnerabilidad estan influenciados por una
amplia gama de factores, incluidos el cambio climatico antropogénico, la variabilidad natural del clima
y el desarrollo econdmico. Los fendbmenos naturales extremos pueden contribuir a la ocurrencia de
desastres, pero los riesgos de desastre no solo obedecen a fendmenos fisicos. Los riesgos de
desastres surgen de la interaccién entre fenbmenos meteorolégicos o climaticos extremos, junto con
fendmenos sociales tales como la vulnerabilidad social y su distribucion en el territorio (Hurtado y col.
2017).

De alli la gravedad de los impactos referentes a los fenédmenos climaticos como el fenémeno de El
Nifio, en su multicausalidad, se propina situaciones de riesgo o desastres a la poblacion afectada,

produciendo alteraciones graves en la organizacion y dinamica de las comunidades.

Las sudestadas es un tema importante a considerar a la hora de hablar de inundaciones por causas
naturales, ya que debido al aumento del nivel del agua y viento del sudeste en el Rio de la Plata
junto a precipitaciones abundantes o copiosas Yy al caudal proveniente cuenca arriba impiden que
los cursos tributarios que desembocan en él desaglien produciendo los desbordes, saturacion de la

capacidad del suelo, disminucién de filtracién y anegamientos o inundaciones.
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Uno de los problemas ambientales de la regién son las inundaciones, en primera instancia el nivel
freatico se encuentra cercano a la superficie en casi toda la Regién Metropolitana de Buenos Aires
(RMBA). En las zonas de la planicie baja, el problema de inundacién se ve agravado cuando hay
superposicion de sudestadas y de lluvias intensas, dando lugar a la elevacion del nivel freatico por
efecto de la recarga y generando anegamiento de sétanos y excavaciones existentes. A su vez,
existe un proceso reciente de elevacion de la capa freatica que afecta principalmente a sectores del
conurbano, dicho proceso se origina en el abandono del uso del agua del subsuelo para consumo
humano a través de perforaciones y en su reemplazo por agua conducida desde plantas
potabilizadoras. En consecuencia, diversos factores naturales y antrépicos coadyuvan y se
interrelacionan para producir inundaciones: precipitaciones de gran intensidad, presencia de una
capa fredtica alta, sudestadas, pérdida de capacidad de absorcion del suelo producida por la
urbanizacion, red de drenaje inadecuado y obstruccién con sedimentos y residuos sélidos de los
conductos subterrdneos (lglesias y Basilico, 2022).

Ante eventos de precipitacién extrema y durante un periodo prolongado la cantidad de agua retenida
después de 48 horas corresponde a la capacidad de campo del suelo. La pérdida de materia
organica contenida en el suelo conduce a la pérdida de la porosidad superficial lo que produce una
reduccion de la tasa de infiltracion. Cuando la intensidad de la lluvia es mayor que la tasa de
infiltracion tendr& lugar la escorrentia. La cantidad de agua de lluvia que se infiltra sera gobernada
por la intensidad de la lluvia en relacion con la tasa de infiltracion del suelo (FAO, 2013).

Los cursos menores, como los arroyos Morén, Sarandi, Santo Domingo, Pereyra, Maldonado, etc.
también poseen terrazas y planicies aluviales, aunque se hallan muy antropizados. Los cauces se
encuentran profundizados (2-3 m) y también estan muy modificados por la accién antropica. Las
inundaciones son fendmenos complejos que incluyen aspectos climaticos, hidrolégicos, geoldgico-
geomorfoldgicos y sociales. Diversos factores coadyuvan para producir las inundaciones de la region,
las que pueden ser agrupadas segun sus causas en dos: 1) naturales y 2) antrdpicas (Pereyra,
2004).

El area donde se encuentra el arroyo Las Piedras es un area donde se ha impermeabilizado y
modificado el drenaje debido a la ocupacién de tierra. La impermeabilizacion del suelo por
actividades antrdpicas, la eliminacion de la cobertura vegetal y edafica, las obras referidas a
entubamientos, obstruccion, canalizaciones, rectificaciones donde se ve modificado o alterado el
curso o pendiente natural de los espejos de agua , la ocupacién de zonas anegables o planicies
aluviales provocan un aumento del escurrimiento superficial , alteraciones en los caudales y dinamica
de arroyos y rios , modificando el transporte de excedentes hidricos , areas de infiltracion y

disminucion de planicies aluviales.
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Es caracteristico de la regién pampeana el bajo relieve relativo existente, y por lo tanto las muy bajas
pendientes regionales que presentan los cursos fluviales que la surcan. La velocidad del flujo, y por
ende la velocidad mediante la cual sera evacuado el excedente hidrico es funcién no solamente de la

forma del canal sino también, y en primerisimo plano, de la pendiente de un curso (Pereyra, 2014)

La red de drenaje de la region se encuentra severamente modificada por la urbanizacién de la
ciudad, no existiendo practicamente curso fluvial que no muestre cierto grado de antropizacion,

incluso algunos cursos de la Ciudad de Buenos Aires han desaparecido (Pereyra, 2014)

La saturacion del suelo de los margenes del arroyo provoca un aumento de escorrentia debido al
gran volumen de agua que proviene de aguas arriba (cuenca alta), esto, sumado a la ausencia o
escasez de planificacion urbana y conciencia (sensibilidad) ambiental junto con el incremento
poblacional provocan la ocupacion de areas de inundacion, obstruyendo la filtracién natural. Por otro
lado, los residuos arrojados al arroyo producen no solo el incremento de la contaminacion, sino que
también la obstruccion de sumideros. Dichos puntos son relevantes ya que tienen como
consecuencia el desborde del arroyo provocando inundaciones y anegamientos. Siendo los barrios

los que se encuentran colinderos al arroyo los principales afectados.

Durante parte del afio 2023-2024 se desarrolld el periodo de EIl Nifio lo que produjo en la zona de
estudio anegamientos y desbordes. Segun fuentes periodisticas locales los barrios La Florida, a la
altura de la calle 850; José Hernandez y La Matera a la altura de las calles San:Martin y Camino
General Belgrano de la localidad de Solano, son los barrios mas afectados por las inundaciones por
desborde. Al mismo tiempo, vecinos del lugar durante el relevamiento del area de estudio han
expresado la creciente inquietud ante prondsticos de precipitacion ya que temen al desborde del
arroyo perjudicando sus pertenencias y su salud. Si bien por parte del municipio se realizan
operativos de limpieza, en algunas secciones del arroyo donde no se realizan estas acciones, ante
pronosticos de lluvia los propios vecinos se sumergen en el arroyo con el fin de retirar la mayor

cantidad de residuos

Los mapas de amenaza de inundacién o peligrosidad y riesgo hidrico resultan ser herramientas
fundamentales para identificar sectores de mayor vulnerabilidad con el fin de orientar medidas de

prevencion ante amenazas de inundacion

La Subsecretaria de Recursos Hidricos, dependiente del Ministerio de Infraestructura y Servicios
Publicos de la Provincia de Buenos Aires, ha creado un programa para la percepcion de riesgos a
inundacion que sufre la comunidad; dentro de la seccion “Mapas de peligrosidad por cuencas” se
encuentra el mapa de peligrosidad de la Cuenca San Francisco-Las Piedras Sarandi- Santo

Domingo (Figura n°13).
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Figura n°13: Mapa de peligrosidad de la cuenca San Francisco, Las Piedras, Sarandi y Santo
Domingo con sus respectivas referencias (ADA, 2023)

GIS ADA, es un area creada por profesionales del organismo que surge de la necesidad de brindar
informacion georeferenciada y visualizarla a través de un mapa (Autoridad del Agua, 2016). Mediante
la utilizacion del GIS ADA se observa (Figura n°14) la ubicacion de la cuenca San Francisco- Las
Piedras; las zonas donde se encuentran establecidas las industrias (Figura n°15) y el mapa de

peligrosidad ante inundaciones (Figura n°16)
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4.3. Caracteristicas geolégicas y geomorfolégicas del area de estudio

Suelo, en este texto, es un cuerpo natural que comprende a sélidos (minerales y materia organica),
liqguidos y gases que ocurren en la superficie de las tierras, que ocupa un espacio y que se
caracteriza por uno o ambos de los siguientes: horizontes o capas que se distinguen del material
inicial como resultado de adiciones, pérdidas, transferencias y transformaciones de energia y materia
o por la habilidad de soportar plantas en un ambiente natural (Sanchez, 2014). El mal uso del suelo
puede generar inundaciones recurrentes y ocasiona un aumento de la preocupacion de las personas
debido a que no solo afecta la calidad de vida de las mismas, en su salud y en su economia, sino
también al medio fisico (Pereyra, 2004).

El area de estudio se encuentra ubicada en la denominada Pampa Ondulada, la formacién Pampa o
El Pampeano conforman el sustrato principal de la Ciudad de Buenos Aires y parte del area
metropolitana. El area metropolitana tiene como factor central a considerar las capas de diversos
grados de compactacion, como es propio de ambientes de planicies loéssicas. Las planicies

loéssicas cuentan con relieves planos o con ondulaciones no muy marcadas. El suelo generalmente
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se encuentra dividido por horizontes. Generalmente la variabilidad vertical se materializa por la
presencia de horizontes edaficos enterrados correspondientes a paleosuelos usualmente antiguos Bt
(horizontes argilicos) y niveles de tosca, que representan a horizontes petrocélcicos enterrados y
calcretes poligenéticos. Tanto unos como otros suelen limitar severamente la capacidad de
infitracion de los materiales; los limos y arenas finas inorganicos son la unidad dominante e incluyen

a los sedimentos loéssicos pampeanos (Pereyra, 2004).

Las arcillas y limos organicos e inorganicos poseen importante representacion areal, disponiéndose
por debajo de los 6 m s.n.m., ocupando los valles fluviales principales y la planicie del Rio de la
Plata. Estos sedimentos presentan grandes inconvenientes para las cimentaciones, incluyendo
proporciones variables de arcillas expansibles y decididamente malas condiciones de permeabilidad.
Estos materiales aparecen principalmente en la zona norte y la zona sur de la Ciudad de Buenos
Aires. Los suelos de la Pampa Ondulada son suelos altamente desarrollados (debido a procesos de
pedogénesis dominantes y morfogénesis subordinada), formados por sedimentos loéssicos, son
profundos, poseen texturas franco — limosas (salvo excepciones de horizontes argilicos donde
predomina la presencia de arcilla expansiva) y contienen alto porcentaje de materia organica. En
cercanias a cursos fluviales, suelen aparecer rasgos hidromérficos como lo son la presencia de

moteados y colores gley como los entisoles, de muy poco desarrollo pedogenético (Pereyra, 2004)

4 4. Caracterizacion sociocultural

El ambiente, el desarrollo humano y la calidad de vida se encuentran unidos en torno al protagonista
gue es el ser humano en el aspecto individual y social asi como del futuro del planeta. Segun la
Comisién de Desarrollo y Medio Ambiente de América latina y el Caribe (PNUMA) la calidad de vida
es un concepto central de la problemética del medio ambiente y el desarrollo sustentable y
representa algo mas que un “nivel de vida” privado. Exige, entre otros elementos, la maxima
disponibilidad de infraestructura social y publica para actuar en beneficio del bien comdn y mantener
el medio ambiente sin mayores deterioros. Pero calidad de vida exige también un sin nimero de
factores relativos, la mayor parte de ellos no cuantificables, que contribuyan a la satisfaccion de los

deseos y aspiraciones, ademas de a las “necesidades humanas”.

La OMS considera como calidad de vida a la percepcion que un individuo tiene de su lugar de
existencia, en el contexto de la cultura y del sistema de valores en los que vive y en relacién a sus
objetivos, sus expectativas, sus normas, sus inquietudes. Se trata de un concepto muy amplio que

esta influido de modo complejo por la salud fisica del sujeto , su estado psicolégico, su nivel de
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independencia, sus relaciones sociales , asi como su relaciéon con los elementos esenciales de su

entorno(Organizacion Mundial de la Salud, 2023)

En el curso de agua que atraviesa al municipio de sur a norte se concentra en sus margenes a una
parte importante de los barrios populares de Quilmes (23 de los 72 existentes en el municipio).Zapata
y Brun Tropiano (2024) resumen datos oficiales aportados por el ReNaBaP (2023) que revelan que
en los 23 barrios populares asentados sobre el arroyo Las Piedras, hay unas 10.185 viviendas en las
gue habitan unas 11.205 familias. El 52,17% de estos barrios populares son asentamientos, mientras
qgue el 47,83% remite a villas. El 100% de las familias de estos barrios, no cuenta con el titulo de
propiedad de las tierras que ocupan, aunque se encuentran amparados por la Ley 27.453 que otorga
seguridad en latenencia. El 30,43% de estos barrios se cred en la década del ‘80, pero casi el 43%
se consolidd con posterioridad a la crisis del 2001. En relacién al acceso a los servicios basicos, se
revelan profundos niveles de precariedad. La conexion a servicios es mayoritariamente irregular,
tanto a red de agua (73,91%) como a energia eléctrica (65,22%) con las consecuencias que esto trae
a la calidad y seguridad del servicio (las conexiones informales suelen concretarse via pinchaduras).
El 82,61% de los desagues cloacales se realizan directamente en tierra. Ademas, esta precariedad
en las condiciones de vida repercute en los gastos del hogar, ya que el 60.87% de las viviendas debe
calefaccionarse con energia eléctrica, y el 100% cocina con gas a garrafa.

A la hora de desarrollar las caracteristicas socio-ambientales del-lugar, se debe nombrar a las ferias,
donde la mayaria de los vecinos llevan a cabo ventas informales de -gran cantidad y variedad de
articulos como indumentaria, herramientas, alimentos, entre otros. Esto resulta relevante debido a
gue los vecinos toman como opcidn la puesta en marcha de puestos en la feria como oportunidad
economica; la falta de organizacion, infraestructura y planificacion desembocan en el deterioro
progresivo del ambiente. A lo largo del relevamiento visual realizado para este trabajo, se advirtio
gue los residuos generados tanto de los descartes de la feria, como de aquellos generados por
consumo (entre los que se pueden encontrar aceite, indumentaria, herramientas, restos de
alimentos, entre otros) son arrojados al arroyo o se acumulan en micro basurales a la vera del
mismo. La exclusion o carencia en servicios de agua potable exponen a la poblacién a contraer

enfermedades peligrosas y hasta mortales modificando su calidad de vida.

En el recorrido hecho durante el desarrollo de este trabajo, se detectaron actividades de
recuperadores informales en los basurales a la vera del arroyo. Muchos de los basurales se
convierten en la fuente de trabajo de una gran cantidad de recuperadores informales, quienes
realizan tareas sin ningun tipo de elemento de proteccién personal, ni cuentan con agua potable para

su hidratacion y correcta higiene.
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Cabe destacar que las viviendas a la vera del arroyo que ademas de estar localizadas informalmente
se puede observar que no se cumple con lo establecido por el denominado “Camino de Sirga”. El
“‘camino de sirga” es un instituto de la legislacion civil que se impuso como restriccién al dominio de
los particulares en los fundos riberefios con el afan de favorecer un sistema de tréafico fluvial para
impulsar el comercio, a fines del siglo XIX. Deriva de una vieja modalidad de navegacién consistente
en traccionar las embarcaciones desde la orilla a través de una cuerda gruesa llamada “sirga” y ya
regia en nuestro pais con antelacion a la sancién del Cddigo Civil en 1.869.). Dalmacio Vélez
Sarsfield, establecié que los propietarios debian dejar una franja de treinta y cinco metros hasta la
orilla del rio o canal, sin derecho a indemnizacion alguna. En ese espacio no se podian hacer
construcciones ni reparar las antiguas que existieran, ni alterar el terreno en forma alguna. Para
delimitar esa franja debia considerarse la linea de ribera u orilla del curso de agua, que es el limite
concreto entre el dominio publico (las aguas de uso general y el espacio que las contiene) y el
dominio privado de los propietarios riberefios. Desde esa linea comenzaban a contarse los treinta y
cinco metros (Hermann, 2014). La nueva actualizacion del articulo 1974 del Cédigo Civil y Comercial
(CCC) establece: “El duefio de un inmueble colindante con cualquiera de las orillas de los cauces o
sus riberas, aptos para el transporte por agua, debe dejar libre una franja de terreno de quince
metros de ancho en toda la extension del curso, en la que.no puede hacer ningdn acto que
menoscabe aquella actividad.-Todo perjudicado puede pedir que-se remuevan los efectos de los

actos violatorios de este articulo”.

4.5. Arroyo Las Piedras: caracteristicas, proyectos y politicas de saneamiento

El Arroyo Las Piedras, no es excluido a la hora de hablar de proyectos y obras de saneamiento, sin

embargo, cabe destacar que en la actualidad varias obras se encuentran paralizadas.

El gobierno de la provincia de Buenos Aires, licité obras de entubamiento para el arroyo las piedras
del tramo de la confluencia del arroyo Las Piedras y San Francisco, incluyendo la bifurcacion y el

brazo aguas abajo de la misma, que se desarrolla por la calle Bermejo, hasta la calle Victorica.

Por otro lado, desde la Subsecretaria de Recursos Hidricos se licitaron obras de “Desagues pluviales
en la cuenca San Francisco- Las Piedras” cuyo objetivo es el de recomponer el sistema de desagles

y restaurar las secciones hidraulicas existentes.

Desde el Ministerio de Infraestructura y Servicios Publicos de la provincia de Buenos Aires, se estan
llevando a cabo en el barrio de La Matera y Sayonara las obras de integracion urbana y puesta en
valor de espacios publicos en la localidad de San Francisco Solano, Quilmes. El proyecto incluye 43

cuadras de asfalto, corddn y veredas; la apertura y ensanche de calles; el mejoramiento de puentes
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peatonales; la creacion de espacios para deportes y recreacion; el tendido de alumbrado publico; y la
eliminacion de microbasurales. Ademas, se prevé la restauracién del borde del arroyo Las Piedras y

la construccion de un parque lineal sobre su costa

A lo largo del arroyo se encuentran ubicadas estaciones de bombeo, cuya finalidad es bombear el
agua de los sumideros y de los desagues pluviales al arroyo. Una de las estaciones de bombeo se
encuentra ubicada sobre la calle Republica del Libano, la cual coincide con uno de los puntos de

toma de muestra del presente trabajo final

Bajo el plan de obras de infraestructura durante la gestion actual del Municipio de Quilmes, el cual
sigue en vigencia al momento de la elaboraciéon de este trabajo, se enmarcan un conjunto de
intervenciones que incluyen obras para la construccion y mantenimiento de 22 puentes que
conectan barrios que atraviesan los arroyos Las Piedras y San Francisco con el fin de brindar

seguridad de los vecinos.

Ademas, se puede observar en la pagina web del municipio de Quilmes que se realiz6 la limpieza de
los arroyos San Francisco y Las Piedras con el principal objetivo de incrementar la capacidad de
escurrimiento y drenaje para mitigar los riesgos de crecida, mejorar la calidad de vida de la poblacién
de las inmediaciones de los mismos y generar acciones tendientes a la sostenibilidad del ambiente.
“Tras afos de abandono, los cauces de los arroyos San Francisco y Las Piedras exponen
acumulaciones de basura y de sedimentos propios del suelo que implican enormes riesgos en
términos de salud publica, de prevencion de emergencias relacionadas a inundaciones y
principalmente, de contaminacion ambiental. Para ello, hemos llevado a cabo la adecuacién, limpieza
y extraccion de residuos soélidos y sedimentos de sus vias en un total de 16.050 metros lineales,
como también la provisién y colocacion de 15 barreras flotantes y el acondicionamiento de las
desembocaduras de los conductos principales que desembocan en los arroyos” (5dias periodismo
del sur, 2022)
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5. Metodologia
5.1. Definicion de actividades, fuentes y sustancias peligrosas

Para comenzar con el desarrollo de la investigacion se debe conocer el contexto sociocultural y las
realidades tales como la ausencia o no de recursos sanitarios, de politicas ambientales y las
caracteristicas propias del sitio en estudio. Para esto, se realiz6 el reconocimiento del area de
estudio mediante la utilizacion de programas como Google Earth, Google Maps, relevamiento visual,
registro fotografico donde posteriormente se fijaron los puntos de toma de muestra. Paralelamente se
realizé la busqueda exhaustiva de informacion de diversas fuentes bibliograficas acerca del impacto
social y/o preocupacién de este sitio, fuentes de contaminacion, actividades, infraestrutura,

caracteristicas y efectos en la salud.

Para una correcta evaluacion de la problematica ambiental del arroyo Las Piedras, en primer lugar
fue necesario definir las actividades potencialmente contaminantes, las fuentes de ingreso de

contaminantes y las sustancias que resultan peligrosas por su toxicidad.

5.1.1. Actividades

El problema mas grave de contaminacién del agua en el arroyo Las Piedras son los desechos sin
tratamiento que recibe de industrias alimenticias, curtiembres, destilerias, frigorificos, quimicas y
papeleras. Asimismo, existen empresas que sin ser colindantes con el arroyo inoculan sus desechos

sin previo tratamiento por medio de camiones.

Como extracto de la nota realizada por Vaamonde (2022) en la revista “Critica “Democracia
Ambiental Activa” vecinos declaran y expresan su preocupacion con respecto a la contaminacion que

de las fabricas se desprenden:

“En el barrio hay cinco casos de cancer, es demasiado, y anda a saber cuantos mas hay sin
confirmar. Porque aca es comun enfermarte. Muchos no creen que sea por la contaminacién y
otros no dicen nada porque trabajan en estas fabricas que contaminan y tienen miedo de decir
algo que los d eje sin trabajo. En mi caso hubo una temporada en la que mi hija no podia respirar, el
médico me dijo que me mude, pero yo no podia mudarme, asi que tuvo que ir a vivir un tiempo con
mi suegra, y recién ahi mi hija mejord. Ahora tampoco puedo mudarme, me gustaria pero no.

Yo tengo cuatro trabajos y aun asi no llego a fin de mes”, comenta Carmen Britos, vecina del barrio,
sobre la fbrica Lipidar, que se dedica a derretir y cocinar "la garra" (una mezcla de cueros 'y
distintas partes de animales, junto con quimicos), después arrojan ese desecho quimico en el

barrio, esto ademas de ser toxico tiene un olor desagradable” (Revista Critica, 2022)
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En la nota periodistica realizada a Gonzalez, quien en su momento fue titular de la fiscalia federal de
medio ambiente respecto a la empresa “Emporio del Tanque” se detallo que en el suelo se habria
detectado plomo, cromo, zinc y petréleo por encima de los valores permitidos. Asimismo, Gonzéalez
se refirié a una gran cantidad de tanques que se encuentran depositados en el inmenso predio de 26
hectareas. Se trata de tanques oxidados que fueron utilizados para contener hidrocarburos y que son
calificados como residuos peligrosos si no reciben el tratamiento correspondiente. La fiscalia realizg,
ademds, una encuesta entre los habitantes del lugar para conocer el estado de salud de los vecinos.
Del informe se desprendid que de las 77 casas relevadas, en 25 sus residentes presentaban
problemas respiratorios; en 16 tenian problemas dermatolégicos; en 10 tenian afecciones
oftalmoldgicas; en tres padecian trastornos digestivos; en ocho otras afecciones; mientras que en las
15 restantes no se mencionaron inconvenientes (Diario popular, 2011).

Ademas de las industrias, las actividades domésticas generan aguas residuales que son fuentes de
contaminacioén por bionutrientes como el nitrégeno y el fésforo a causa del uso de detergentes.

El agua contaminada con heces humanas procedentes, por ejemplo, de aguas residuales, fosas
sépticas o letrinas, es particularmente peligrosa. Las heces de animales también contienen
microorganismos capaces de ocasionar enfermedades-diarreicas (Organizacion Mundial de la Salud,
2024). La deficiencia en sistemas de-tratamiento sugiere -la presencia de coliformes totales. Sin
embargo, resulta dificultosa la identificacion del origen de los coliformes, ya que pueden provenir

del suelo, agua o de organismos.

Escherichiacoli (E. coli) es una bacteria gram-negativo y es un tipo de coliforme fecal que se
encuentran comunmente en los intestinos de los animales y los seres humanos. Estos
microorganismos se eliminan en el material fecal, o las heces, y la ruta de transmision es “fecal-oral”.
Los alimentos y agua contaminada son las formas mas comunes de ser expuestos a E. coli. Hay

tipos especificos (también llamadas “cepas”) (CollegeofAgriculture, 2014).

5.1.2. Fuentes de contaminacion

Las Naciones Unidas define en el afio 1961 "un agua esta contaminada cuando se ve alterada en su
composicion o estado, directa o indirectamente, como consecuencia de la actividad humana, de tal
modo que quede menos apta para uno o todos los usos a que va destinada, para los que seria apta
en su calidad natural". La contaminacion del agua puede provenir de distintas fuentes, ya sean
puntuales como las descargas industriales, o de fuentes difusas por escorrentia, tanto urbana como
rural, como también a través de depositacion atmosférica (Andrinolo; Apartin, 2018)

UV

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
AVELLANEDA



Universidad Nacional de Avellaneda | 42
Estudio de calidad del agua y fuentes de contaminacién del arroyo Las Piedras,
Buenos Aires, Argentina

Se entiende por residuo cualquier producto en estado sélido, liquido o gaseoso, procedente de un
proceso de extraccién, transformacién o utilizacion, que carente de valor para su propietario, éste
decide abandonar o tiene la intencion de hacerlo. Para la clasificacion de residuos se deben
considerar diversos criterios: segun su estado fisico en sdlidos, liquidos, gaseosos; segun su origen
en industriales, agricolas, sanitarios, residuos sélidos urbanos; y segun su peligrosidad se clasifican
en residuos toxicos y peligrosos, radiactivos, inertes, patogénicos (Municipalidad de Florencio
Varela, 2008).

Los residuos so6lidos urbanos (RSU) son analogos a los denominados domiciliarios y pueden ser
de origen residencial, urbano, comercial, asistencial, sanitario, industrial o institucional, con

excepciéon de aquellos que se encuentren regulados por normas especificas. (Ministerio del Interior).

Los RSU pueden estar compuestos por materiales como restos organicos , vidrios, papel y cartén,
envases plasticos , textiles, metales como aluminio u hojalata o mercurio de termémetros , maderas,
escombros, aceites del tipo alimenticio y del tipo mineral procedentes de vehiculos o baterias |,
residuos electronicos, electrodomésticos que pueden contener gas refrigerante como el CFC (cloro
fldor carbono)medicamentos, productos quimicos como pinturas, disolventes, aguarras , ceras,
lamparas fluorescentes y bombitas de luz ,-baterias; pilas (‘las cuales pueden contener metales
peligrosos como mercurio; cadmio, zine, plome, niquel vy litio), tetrapacks, productos de limpieza,
cauchos, aerosoles, entre otros. Los cuales se ven reflejados en contaminacion visual, olfativa, del

suelo y agua.

El lixiviado es un liquido que se produce cuando los residuos sufren el proceso de descomposicion,
y el agua (de las lluvias, el drenaje de la superficie o las aguas subterraneas) se percola a través de
los residuos sélidos en estado de descomposicién. Este liquido contiene materiales disueltos vy
suspendidos que, si no son controlados de forma adecuada, pueden pasar a través del piso de base

y contaminar fuentes de agua potable o aguas superficiales

5.1.3. Sustancias peligrosas

Los metales pesados son unos de los contaminantes ambientales mas peligrosos debido a que no
son biodegradables y a su potencial de bioacumulacién en los organismos vivos. El vertido de aguas
residuales de determinadas industrias sidero-metallrgicas, tratamientos de superficies, curtido,
etc.son ejemplos clasicos de contaminacion por metales pesados. En el transcurso de su vida util los
metales estan sujetos a corrosion y desgaste, lo que produce pérdidas al ambiente. En algunos

casos la utilizacién de algunos productos implica la liberacion directa de los metales por ejemplo
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fungicidas, aditivos de la gasolina, etc. Los metales no pueden degradarse ni bioldgica ni
guimicamente en la naturaleza. Estos pueden alterarse desembocando en especies mas toxicas

(Berrenetxea y col. 2002).

Enumerar las actividades que se desarrollan en el area de estudio permite tener una primera
aproximacion acerca de los contaminantes que se pueden encontrar en un area debido a que estan
asociados con las actividades que se lleven a cabo. Los vertidos industriales constituyen el mayor
aporte de contaminacién al agua. Las principales industrias contaminantes son las siderurgicas,
curtiembres, frigorificas, petroquimicas y celulésicas. Aportan, predominantemente, sales,
alcalinizantes o acidificantes, metales pesados como cadmio, cromo, plomo, cobre, hierro, mercurio,
aluminio, arsénico, selenio, etc (Tabla 2). Ademas, los residuos cloacales o efluentes domiciliarios,
son también uno de los causantes de la contaminacion de aguas subterraneas y superficiales por sus
mezclas organicas inorganicas y microbiolégicas que puedan aportar. El aporte de sustancias
organicas procede fundamentalmente de las industrias alimenticias y del papel.

La mayoria de los metales como resultado de actividades industriales y domésticas son liberados en
forma liquida, o al aire que por accion de lluvias son devueltos a la superficie. Contribuyendo a las

concentraciones de metales en-aguas naturales:
Otro tipo de contaminacion es la derivada de los detergentes, que se pueden sintetizar como:

a- surfactantes o agentes tensoactivos: ocasionan la formacion de espumas, pueden inducir toxicidad

en el agua y son agentes contaminantes con requerimiento de oxigeno.

b- Coadyuvantes: los polifosfatos son los mas empleados, y son agentes implicados en la

eutrofizacion de las aguas.

c- Otros agentes: incluyen compuestos que completan la formulacion de los detergentes. Los
detergentes son combinaciones de agentes tensos activos o surfactantes y complementos. Los
surfactantes o agentes tensoactivos son compuestos organicos que rebajan la tension superficial del
agua, lo que permite que esta penetre en el tejido textil, formando puentes entre las particulas de la
suciedad y el agua. Los problemas de contaminacién se dan ya que los surfactantes o agentes
tensoactivos producen la formacién de espumas, posible toxicidad el agua y contaminacién por su
requerimiento de oxigeno. Los coadyuvantes son los implicados en la eutrofizaciébn de aguas

(Barrenetxea y col. 2002).

La presencia de materia vegetal, la produccion de clorofila y la transparencia son aspectos que van
de la mano a la hora de hablar de eutrofizacion, debido a que a medida que aumenta la eutrofizacién

de las aguas, aumenta el fosforo en agua, y la produccién de clorofila que es inversamente
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proporcional a la transparencia del agua por la presencia de fitoplancton. En relacion a los
parametros fisico-quimicos, hay que sefialar como indicadores de eutrofia, junto al incremento del
nivel medio de bionutrientes (N y P), la disminucion de oxigeno disuelto(agotamiento total en verano
en el hipolimnion, por ejemplo), la alteracién del color, el aumento de la turbidez o el aumento de la
concentracion de especies reducidas en las zonas mas profundas- sulfuro de hidrogeno, ion amonio,

hierro, manganeso y materia organica no mineralizada.

Elemento Origen Efectos toxicos

Antimonio (Sb) Industria esmaltes y tipografia Patologia cardiaca

Arsénico (As) Mineria; Pesticidas; Toéxico en piel y sistema nervioso.
Industria quimica Posible cancerigeno

Bario (Ba) Mineria; Industria pinturas Sistema circulatorio

Berilio (Be) Carbdn; Industria nuclear Téxico, afecciones pulmonares.
y espacial Posible cancerigeno

Cadmio (Cd) Carbén; Mineria; Tratamiento Afecciones renales, cardiovasculares.
de metales Hipertension. Reemplaza

bioquimicamente al Zn

Cobalto (Co) Aleaciones; Tintes y pinturas, A altas dosis puede ser toxico.
ceramicas, medicina nuclear Toxico en peces a alta concentracion

Cobre (Cu) Recubrimiento de metales; Toxico en algas y plantas. No muy
Mineria; Corrosion toxico en animales; sistema digestivo

Cromo (Cr) Recubrimiento de metales; Daios al sistema digestivo, rifién
Industria textil y de curtido e higado. Posible cancerigeno

como Cr(VI)

Hierro (Fe) Mineria; Erosion, lixiviacion No toxico. Problemas de sabor
de rocas y suelos; Fundicién; y turbidez. Dafios a plantas
Galvanotecnia; Corrosion a alta concentracion
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Manganeso (Mn) Mineria; Aleaciones; Lixiviado No muy toxico. A altas
rocas y suelos. Industria quimica |concentraciones dafios
al sistema nervioso, neumonia

Mercurio (Hg) Mineria; Carbon; Industria Toxico agudo y cronico. Danos al
quimica; Fungicidas sistema nervioso y rifion
Niquel (Ni) Recubrimiento de Metales; Cancerigeno en alta dosis, dermatitis,
Aleaciones; Baterias; Catalizadores;|nauseas
Pigmentos
Plata (Ag) Galvanoplastia; Fotografia; Moneda|Dafios rifidn, higado, piel y mucosas
Plomo (Pb) Mineria; Carburantes; Pinturas; Muy toxico en nifios y mujeres
Corrosién embarazadas. Dafos al sistema
nervioso, rindn. Anemia
Selenio (Se) Carbdn y petrdleo; Mineria Afecta sistema nervioso a
del cobre altas concentraciones. Hemorragias
Vanadio (V) Carbén y petréleo; Erasion natural; |Altas dosis produce problemas
Aleaciones, catalizador, tintes gastrointestinales y de respiracion
y pinturas
Zinc (Zn) Recubrimiento de metales; Fitotdxico a altas concentraciones
Aleaciones, pigmentos, pinturas,
catalizador

Tabla n°2: Fuentes origenes y efectos de algunos metales y semimetales presentes en el
agua (Barrenetxea, 2002)

5.2. Pardmetros fisicoquimicos indicadores de contaminacion de-agua

La tabla 3 muestra los principales indicadores fisico quimicos de la contaminacion del agua. En

resumen, se pueden nombrar los siguientes parametros y sus principales caracteristicas:
Turbidez:

La materia presente en el agua se puede encontrar disuelta, en suspension (particulada) o coloidal.
La turbidez es un parametro usado habitualmente en aguas naturales como indicador de la presencia
de sélidos, especialmente coloidales. Para obtener los valores de este indicador se mide la extension
con la que un rayo de luz es reflejado en su paso por el agua con un &ngulo de 90°. Esta reflexion se
produce debido al efecto Tyndall que caracteriza a los sistemas co loidales (Fernandez, Cirelli y
Volpedo, 2020).

Por lo tanto, cuando el agua presenta una elevada turbidez, es indicativo de gran presencia de
sélidos suspendidos, posibilidad de presencia de contaminantes y microorganismos. Los cuales
pueden ser resultado de escorrentias que muchas veces transportan residuos organicos, aguas
residuales, heces entre otras. Cuanto mayor sea la cantidad de estos, mayor sera la dispersion de la

luz y la posibilidad de exposicidn a infecciones y enfermedades.
uDrv

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
AVELLANEDA



Universidad Nacional de Avellaneda | 46
Estudio de calidad del agua y fuentes de contaminacién del arroyo Las Piedras,
Buenos Aires, Argentina

Sélidos en suspension:

Son particulas de tamafio variable que se mantienen en suspension en el agua. Es un valor utilizado
como indicador de la calidad del agua. Para su determinacion, se filtra un volumen de agua y se
pesan los sélidos en suspension retenidos en el filtro. La cantidad se expresa por el peso seco del
material sélido contenido en la unidad de volumen de agua. (Fernandéz; Volpedo, 2020).

Los altos niveles de sdlidos totales en suspensién pueden afectar a la turbidez, aumentar la
temperatura del agua y disminuir los niveles de oxigeno disuelto (OD). Esto puede hacer que el agua
se caliente mas rapidamente porque las particulas en suspensién absorben mas calor y agotan el
oxigeno, lo que puede afectar negativamente a los organismos acuaticos. Un mayor nivel de sélidos

también ralentiza la fotosintesis de las plantas acuéticas al reducir la transferencia de luz.

Los sélidos totales disueltos:

En el agua son los residuos sdlidos filtrables a través de una membrana con poros de 2.0 um o
menor. Su presencia en el agua puede afectar seriamente su palatabilidad y provocar reacciones
fisiolégicas adversas en el consumidor. Por esta razén su limite se establece en 500 ppm (mg/ L). Se
calcula a partir de la conductividad del agua. Los sélidos disueltos pueden provenir de distintos

vertidos, por disolucion del lecho rocoso, por percolacion de suelos, etc. (Menéndez, 2017d)

Oxigeno disuelto en el agua:

Su concentracion depende de la difusion en el agua del aire del entorno, la aireaciéon del agua
debida a saltos o agitacion, y como subproducto de la fotosintesis. Su concentracion también varia
con la temperatura, disminuyendo a medida que esta aumenta. La superpoblacién bacteriana
disminuye el oxigeno disuelto, lo mismo que la eutrofizacion de los cursos de agua. El oxigeno afecta
a otros indicadores, no solo los bioquimicos, sino también estéticos como el olor, claridad del agua y
sabor. Los niveles altos de oxigeno disuelto aumentan la velocidad de corrosion en las tuberias de
agua (Cattaneo, 2013).

Es uno de los indicadores mas utilizados en sistemas I6ticos ya que participa en un gran numero de

procesos que tienen lugar en el medio acuatico. Es utilizado por los microorganismos en los procesos
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de oxidacién de la materia organica e inorganica y en los de respiracion. Por otro lado, el oxigeno
también puede expresarse como porcentaje de saturacion. En ecosistemas acuéticos impactados por
las descargas de efluentes no tratados, con alta carga de materia organica (por ejemplos frigorificos
o industrias alimentarias), los valores de oxigeno disuelto disminuyen bruscamente producto de la
descomposicién de la materia organica, por lo que el monitoreo de este pardmetro es muy Util.
(Giorgi, 2022).

La cantidad de oxigeno que puede disolverse en el agua (OD) es dependiente de la temperatura a la
gue se encuentre. Por lo tanto, a menor temperatura del agua mayor es la capacidad de guardar

oxigeno.

En sintesis, los factores que afectan la cantidad de oxigeno disuelto son, la temperatura ya que a
medida que aumenta la temperatura disminuye la capacidad de retener oxigeno, la salinidad, a
mayor salinidad menor la concentracion de oxigeno disuelto en el agua, la movilidad del agua ya que
a mayor movimiento mayor intercambio de oxigeno y la presencia de materia organica que demanda

mayor cantidad de oxigeno.

Demanda Bioguimica de Oxigeno: L.a Demanda Biogquimica de-Oxigeno DBO, es una de las pruebas

mas importantes para-medir-los-efectos contaminantes de-un agua residual, pero también es un
pardmetro de importancia en aguas potables. La DBO es definida como la cantidad de oxigeno
requerida por las bacterias, para.estabilizar la materia organica biodegradable, bajo condiciones
aerobias. Por materia biodegradable se entiende o se interpreta como la materia organica que sirve
como alimento a los microorganismos y que proporciona energia como resultado de su oxidacion. La
DBO es ampliamente utilizada para determinar el grado de contaminacion en materia organica
biodegradable, en aguas residuales domeésticas e industriales. Para esta prueba se mide la cantidad
de oxigeno que requieren las bacterias aerobias cuando consumen la materia organica
biodegradable presente en el agua residual que se analiza. Para esto se inocula con bacterias
aerobias la muestra de agua a analizar, y después de cinco dias se mide la concentracién de oxigeno
residual. La cantidad de oxigeno consumido se determina midiendo el oxigeno disuelto al inicio y al

termino de la prueba (Ingenieria de Tratamiento y Acondicionamiento de Aguas)

Color:

La presencia de color indica la existencia de sustancias extrafias que pueden deberse en parte a
materia en suspension 0 a la presencia de sustancias disueltas. Estas sustancias pueden ser
compuestos organicos de origen natural (taninos, acidos hamicos, etc.) o artificial (aportados por

vertidos de industrias). Se determina por métodos espectrofotométricos, analizando el color de la luz
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gue atraviesa una muestra de agua previamente filtrada para poder determinar el color verdadero.
(Fernandez y Volpedo, 2020).

Olor y sabor:

Las aguas naturales pueden contener disueltos compuestos que les confieren olor y sabor. Estos
parametros son muy sensibles a las apreciaciones personales y es dificil sistematizar estas medidas.

Temperatura:

Afecta la mayoria de los procesos fisicoquimicos y bioldgicos que tienen lugar en los ecosistemas
acudaticos como, por ejemplo, la solubilidad de los gases en agua. Las variaciones de temperatura del
agua se producen debido a los cambios de la temperatura ambiente originadas en el ciclo natural de
las estaciones o bien en la diferencia térmica entre la noche y el dia. El impacto antropogénico mas
importante es por ejemplo en el vertido de agua caliente utilizada como refrigerante en centrales
térmicas y eléctricas. Las variaciones de este parametro pueden causar diferentes impactos en los
ecosistemas acuaticos ya que la temperatura influencia la disolucién de los gases en el agua, cuya
solubilidad disminuye a temperaturas altas. Algunos de los efectos-ecoldgicos que tiene el aumento

de la temperatura son la disminucién de la biodiversidad (Giorgi, 2020).

Conductividad:

Es la capacidad que presenta el agua para conducir la electricidad. Se debe a las sales que lleva
disueltas. No es un parametro especifico de una especie concreta, sino que engloba al conjunto de
sales disueltas. Debido a esto es que existe una relacion entre la conductividad y la salinidad de una
muestra de agua. La conductividad es afectada por la geologia del terreno que atraviesa el agua, y
por la presencia o no de vertidos de aguas residuales, ya que las sales que contienen no son
eliminadas por los procesos de depuracion naturales. Este parametro sirve para determinar la
existencia de algunos vertidos y la posibilidad de reutilizacion del agua para riego. Las medidas se

realizan mediante un conductimetro.

La conductividad es la capacidad que posee una solucion acuosa de conducir la corriente eléctrica,
dicha habilidad depende de la concentracion total de iones, de la movilidad y valencia de los mismos,

asi como también de la temperatura a la que se realiza la medida (Caceres Choque, 2013).
pH:
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Es una medida de la concentracion de iones hidrogeno (pH=-log[H+]). La concentracion de iones
hidrogeno ([H+]) interviene en los equilibrios de diferentes sustancias que pueden encontrarse en
diferentes formas de acuerdo a la acidez, por ejemplo, en la solubilidad de los metales. Este
pardmetro es importante, ya que, si en el ambiente acuatico hay presencia en los sedimentos
contaminados, por ejemplo, con metales pesados, al disminuir el pH del cuerpo de agua se produce
el transporte a la columna de agua haciéndolos disponibles, y pueden luego ser incorporados por los
organismos por diferentes vias (Fernandez Cirelli y Volpedo, 2020)

El pH se define como el logaritmo de la inversa de la actividad de los iones hidrégeno:
pH = - log [H+] [H+] = actividad de los iones hidrégeno en mol/L

El pH o la actividad del i6n hidrégeno indican a una temperatura dada, la intensidad de las
caracteristicas acidas o basicas del agua (Menéndez M., 2017a)

Un pH igual a 7 indica un medio neutro, menor a 7, un medio acido y por encima de 7 un medio
béasico. Valores de pH en el agua entre 6 y 9 son los mas aptos para el desarrollo de la vida acuatica.
A valores por debajo de 4 o por encima de 11 se observa mortandad de peces. El pH de las aguas
puede variar segun los distintos tipos de vertidos que reciban las mismas. El desarrollo de algas en
un curso de agua consume CO3 Yy eleva el pH. En el agua dulce, un aumento de la temperatura

puede provocar una disminucion del pH (Cattaneo, 2013).

Dureza:

La dureza de las aguas naturales es producida sobre todo por las sales de calcio y magnesio.
También llamada grado hidrotimétrico, la dureza corresponde a la suma de las concentraciones de
cationes metalicos excepto los metales alcalinos y el ion hidrégeno. En la mayoria de los casos se
debe principalmente a la presencia de iones calcio y magnesio, y algunas veces otros cationes
divalentes también contribuyen a la dureza como son, estroncio, hierro y manganeso, pero en menor

grado ya que generalmente estan contenidos en pequefias cantidades (Rodriguez, 2010).

Materia organica:

Es un conjunto de compuestos de composicion y estructura quimica bastante diferente pero que
presentan una caracteristica comun: su capacidad para reaccionar con el oxigeno en un proceso de
oxidacion. Las determinaciones de materia organica se realizan por: a) oxidaciébn por parte de
microorganismos, que se denomina demanda bioquimica de oxigeno (DBO); b) oxidacion por medio

de un oxidante quimico estandarizado, que puede ser dicromato de potasio: en cuyo caso se
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denomina demanda quimica de oxigeno (DQO). c) oxidacién total de la materia organica: carbono

orgéanico total (COT).

La demanda bioguimica de oxigeno (DBO) es el mas aproximado a los procesos de consumo de
oxigeno que tienen lugar en el medio acuético. Se asume que en la muestra hay microorganismos
gue pueden facilitar la oxidacién de la materia organica en presencia del oxigeno disuelto en el agua.
La cantidad de oxigeno consumido en este proceso, que es lo que se mide (mg de oxigeno/l),
depende del tiempo transcurrido. Por eso, la determinacién se realiza a los 5 dias (DBO5 ) a una
temperatura de referencia de 20° donde el valor de saturacién de oxigeno es 9 mg/L y en oscuridad.
La materia organica disuelta en agua tiene un papel fundamental en la adsorcién e inmovilizacién de
muchas sustancias organicas contaminantes y metales pesados y en el contenido de oxigeno
disuelto (OD) (Fernandez Cirelli y Volpedo, 2020).

La materia organica presente en un curso de agua es biodegradada por los microorganismos
aerdbicos (que trabajan en presencia de oxigeno). La demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) es
una técnica usada para establecer los requerimientos de oxigeno necesario para la degradacion

bioguimica de la materia organica presente en el agua (Cattaneo y Lopez Sardi, 2013).

Grasas y aceites:

Aceites y grasas se considera a cualquier material recuperado dela muestra acidificada, como una
sustancia soluble ‘en ‘hexano y no volatilizable durante el ensayo. Incluye ademéas de aceites y
grasas, otros materiales extraibles por el solvente. Los aceites y las grasas viscosas presentes, asi
como los sélidos, son separados por filtracion de la muestra liquida acidificada, mientras que los
jabones metdlicos son hidrolizados por la acidificacion. Los aceites y grasas que quedan retenidos en
el filtro, se extraen con hexano en un equipo Soxhlet, durante 4 horas con una frecuencia de reflujo
de 20 ciclos por hora. La ganancia de peso en el frasco de extraccion luego de evaporado el solvente

corresponde al contenido de aceites y grasas presentes en las muestras (Menéndez M., 2017b)

Nutrientes:

El agua que cae sobre la tierra fluye sobre la superficie y se mueve a través del suelo para entrar en
los manantiales, arroyos y lagos. El agua transporta consigo limo y nutrientes disueltos. Las
actividades humanas, incluyendo la construccidbn de carreteras, la tala de bosques, mineria,
construccion y agricultura, agregan otra gran carga al limo y a los nutrientes, especialmente
nitrégeno, fosforo y materia organica. Estos aportes enriquecen los sistemas acuaticos, proceso

llamado eutrofizacion. El termino eutrofia, hace referencia a una condicién de riqueza de nutrientes.
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Una abundancia de nutrientes, especialmente de nitrdgeno y fésforo, que fluyen hacia el lago
estimulan un fuerte crecimiento de algas y otras plantas acuéticas. El aumento de la produccién
fotosintética conduce el aumento de reciclado de nutrientes y compuestos organicos, estimulando

aun mas el crecimiento (Smith; Smith, 2007).

Metales:

Los metales utilizados en las actividades antropicas incrementan los potenciales riesgos sobre la
salud y el ambiente mediante dos vias principales: i) alterando el transporte ambiental, es decir, por
medio de emisiones antropogénicas al aire, al agua, al suelo y al alimento; ii) alterando la
especiacion quimica o bioquimica del elemento. La biodisponibilidad es la medida en que un
contaminante presente en el ambiente puede ser absorbido por un organismo. La quimica del agua
afecta la biodisponibilidad de los metales cambiando las especies quimicas presentes y el
funcionamiento de los sitios de captacion. Ademas, la biodisponibilidad de un metal disuelto o de un
metaloide también puede verse afectada por la especiacion quimica. Los cationes metélicos
compiten con otros cationes por ligandos disueltos, es decir, aniones o0 moléculas que forman
compuestos de coordinacion y ‘complejos con metales. Los ligandos que forman complejos con
metales incluyen compuestos organicos disueltos y especies inorganicas.Algunos factores
ambientales como la salinidad, y el pH afectan en los organismos su tasa de captacion de metales

trazas particulares (Fernandez, Volpedo, 2020).

Indicadores Fisicos Indicadores Quimicos Indicadores Biologicos
Turbidez pH Métodos ecoldgicos
Soélidos en suspension Dureza Métodos microbiolégicos
Color Oxigeno disuelto Métodos fisiolégicos y bioquimicos
Olor y sabor Indicadores de Materia Organica (DBO, DQO, COT) Métodos ecotoxicologicos
Temperatura Nutrientes
Conductividad Plaguicidas
Metales pesados

Tabla n°3: Indicadores de calidad de agua.
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Referencias:
COT: Carbono Orgéanico Total
DBO: Demanda Bioquimica de Oxigeno

DQO: Demanda Quimica de Oxigeno

5.3. Andlisis de laboratorio y toma de muestras
5.3.1 Tomay Recoleccidon de muestras

Se realizaron muestreos de agua superficial en cinco puntos con el fin de cubrir la mayor area posible
del arroyo “Las Piedras” (Tabla n°4). Estos muestreos se llevaron a cabo el dia 8 de septiembre del
afio 2023, bajo las condiciones meteorolégicas de una temperatura de 18 °C, parcialmente nublado

con momentos de claridad y humedad de 49 % (Figuras n°18 a 23).

Muestra n® Coordenada Geografica Hora
1-Avenida Montevideo interseccion -34,724497 -58,314551 17:23
con Arroyo las Piedras
2-Republica del Libano -34,738073-58,309390 17:36
interseccion con Arroyo las
Piedras
3-Avenida Camino General -34,746745-58,310720 17:40
Belgrano inetrseccion con Arroyo
las Piedras.
4-Avenida San Martrin interseccion -34,762515 -58,304487 17:55
con Arroyo las Piedras.
5-Avenida Monteverde interseccion -34,783423 -58,298672 18:20hs
con Arroyo las Piedras.

Tabla n°4: Coordenadas geogréficas mediante la utilizacion de servicios de Google Earth y
Google Maps
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Figura n° 19: Sitio de Muestreo n°1 (Avenida Montevideo interseccion con el arroyo Las
Piedras)
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Figura n°20: Sitio de muestreo n°2 (Republica del Libano interseccion con el arroyo Las
Piedras)

Figura n°21: Sitio de muestreo n°3 (Camino General Belgrano interseccién con el arroyo
Las Piedras)
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Figura n°22: Sitio de muestreo n°4 (San Martin interseccion con el arroyo Las Piedras)
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Figura n°23: Sitio de muestreo n°5 (Av. Monteverde interseccion con el arroyo Las
Piedras)
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En las Figuras 24 y 25 se pueden observar los puntos de muestra referenciados segun el orden en

el cual fueron recolectados (Figura n°24) y el nombre de las calles (Figura n°25).
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Figura n°24: Ubicacién de puntos de toma de muestras
indicando el orden en el que fueron recolectadas.
(Google myMaps)

Figura n°25: Ubicacién de puntos de toma de muestra
referenciados segun el nombre de las calles (Google
MyMaps)
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5.3.2 Analisis de Laboratorio

En este trabajo se midieron los pardmetros de CONDUCTIVIDAD, DBO, GRASAS Y ACEITES, PH,
SOLIDOS TOTALES, SOLIDOS VOLATILES y SOLIDOS FIJOS. Considerando los Procedimientos o
métodos adoptados por La Asociacion Estadounidense de Salud Publica, Obras Hidraulicas y
Federacién Ambiental del Agua, plasmados en los “Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater” (APHA)

Conductividad

Método conductimétrico consiste en la medida directa de la conductividad, utilizando una celda,
previamente estandarizada con una solucion de conductividad conocida. Luego de enjuagar la celda
de conductividad, se ubicé la misma en la muestra y se realizd el analisis con una lectura

compensada a los 25°C otorgando resultados expresados en puS/cm (microsiemens por cm)

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (D.B.0O.5)

El método respirométrico simula las condiciones reales para que se produzca la degradacion,
midiendo continuamente el consumo de oxigeno permitiendo la inmediata identificacion de cualquier
irregularidad ademas de obtener un entendimiento mas profundo de lo que sucede en la muestra.
Para poder realizarlo, las muestras se colocaron en una botella de 500 ml de vidrio en las cuales se
localiza una camara de aire; en su parte superior poseen un vaso de caucho con pastillas de
hidroxido de sodio y un sensor electrénico de presion dentro de los cabezales de medicion. Las

muestras se las incub6 por un periodo de cinco dias a una temperatura de 20°C.

Mediante la agitacion, el oxigeno de la botella se disuelve en el liquido, a su vez los microorganismos
por medio de la degradacion de materia organica (demanda carbonosa), consumen oxigeno y
producen dioxido de carbono (CO ) y agua (H20). Dicho CO,, reacciona con las pastillas de
hidréxido de sodio transformandose en carbonato de sodio, consumiendo gases y produciendo un
vacio en la botella. Esto produce una variacion en la presion la cual es medida por el sensor ubicado

en los cabezales de medicion.
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DBO Logic

Figura n°26: Instrumento de medicién de DBO

GRASAS Y ACEITES

Se utilizaron frascos de vidrio “de‘boca ancha previamente lavado con agua'y jabdn y posteriormente
enjuagados con hexano. Se recolectaron 100 ml de muestra que se acidificaron a un pH <2 con HCI.
Se coloco la muestra 'en un embudo de separacion-con 50 ml de hexano, se agito la mezcla, y se
dej6 en reposo hasta lograr observar las fases bien definidas, luego se evacud6 el agua por la boca
del embudo. Dejando las grasas y aceites en emulsion con el hexano (peso inicial). Esta emulsion
se colocd a bafio maria hasta evaporar el hexano, se llevo a desecacion y se pesd nuevamente
(peso final). Esa diferencia entre peso inicial y peso final nos indica la cantidad de grasas y aceites
presentes en la muestra.

pH

Método potenciométrico: Se tomaron 250 ml de muestra que fueron colocadas en un recipiente de

plastico. Para la calibracién se utilizaron soluciones buffer comerciales de pH 4,7 y 10

SOLIDOS TOTALES, FIJOS Y VOLATILES
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El término sdlidos totales, se aplica a los residuos de material que quedan en un recipiente después
de la evaporacién en estufa a 103 - 105 °C. Los sélidos fijos corresponden a los residuos sélidos
remanentes del calentamiento a 550 °C y los soélidos volatiles corresponden a los compuestos
perdidos durante la calcinacion a 550 °C El método gravimétrico, consiste en la evaporacion de 50
ml de la muestra en una capsula previamente pesada. Se la colocd la muestra en una estufa el
tiempo que le demandd lograr un peso constante a 103- 105 °C, seguidamente se coloco la capsula
en un desecador y una vez alcanzada la temperatura ambiente, se peso, el aumento de peso de la
capsula, indicaria los solidos totales de la muestra. Luego se calenté la muestra en mufla a 550°C

hasta lograr un peso constante. Se coloc6 nuevamente en el desecador y al alcanzar la temperatura

ambiente se volvi6 a pesar y de este modo se calcularon los sélidos totales fijos y los sélidos totales
volétiles (Menéndez, 2017d).

Figura n® 27: Medicion de Solidos Totales
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5.4. indice de Calidad de Agua (ICA):

El concepto de calidad de aguas esta intimamente relacionado con los usos a los que se destina un
recurso hidrico, de manera que distintos usos admiten distintas calidades de aguas.
Particularmente, los niveles de referencia para la proteccion de la vida acuatica definidos legalmente
en cada pais, tienen un alcance limitado, ya que las caracteristicas naturales propias de las aguas
continentales son muy variables, tanto espacial como temporalmente y muchas de las formas de vida
gue sustentan se encuentran adaptadas a éstas. Una forma de resolver este problema, consiste en el
desarrollo de indices de Calidad de Aguas (ICAs) adaptados a las caracteristicas locales o regionales
de los cuerpos de agua (Basilico y col. 2015). Por medio del ICA se puede realizar un analisis
general de la calidad del agua en diferentes niveles, y determinar la vulnerabilidad del cuerpo frente a

amenazas potenciales (Soni y Thomas, 2014).

El indice de calidad del agua es una herramienta que nos permite transmitir informacion
representada por un numero, un rango, una descripcién verbal, un simbolo o un color. Resulta una
herramienta de gran utilidad y de sencilla interpretacion. En la actualidad existen diversas
metodologias para la evaluacion de la calidad de un cuerpo de agua dependiendo de la forma en que
se calcula y parametros utilizados. La comparacion entre distintas muestras de agua para conocer su
calidad impulsé el desarrollo de indicadores que unifican diversos parametros para traducirlos en un
valor numérico. Por lo cual existen varias formas de calcular el ICA, en el presente trabajo se

trabajara con la metodologia del National Sanitation Foundation (N.S.F.).

El indice ICA desarrollado a partir de la metodologia del NSF se caracteriza por ser multiparametro,
fue desarrollado en Estados Unidos en el afio 1970, considera alOxigeno Disuelto, Coliformes
Fecales, pH, Demanda Biol6gica de Oxigeno (DBOs), Nitratos, Fosfatos, Temperatura, Turbidez

ySélidos Totales, Sdlidos Fijos y Sélidos Volatiles.

El valor del ICA se traduce en un valor numérico dentro del rango numérico del 1 al 100, una
clasificacion de calidad que va desde excelente a muy mala y un rango de colores que incluyen al

rojo, naranja, amarillo, verde y azul.

Las aguas clasificadas como excelentes y buenas pueden soportar una alta diversidad de vida
acuatica y son apropiadas para todo tipo de recreacion y para la toma de agua para potabilizacion.
Las de caracteristicas medias o promedio generalmente poseen menos diversidad de organismos
acuaticos y frecuentemente manifiestan un crecimiento anormal de algas. Aquellas aguas que caen
dentro de la clasificacion de regular pueden soportar una baja diversidad de vida acuatica y

probablemente experimenten problemas de contaminacion. Las aguas dentro de la categoria de
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pobre solo pueden soportar un nimero limitado de organismos acuaticos, pudiendo esperarse que
tengan grandes problemas de calidad. Normalmente no se consideran aceptables para actividades

gue involucren el contacto directo con el agua (Rojas y col., 2008)
ICA-BROWN:

El indice de calidad de agua propuesto por la NSF se fundamenta en un procedimiento que tiene en

cuenta el promedio aritmético ponderado de nueve variables, y se determina a través de la ecuacion:

ICA= SQW,

Referencias:

Wi:Representa el peso especifico de cada parametro
Q;:Representa el valor obtenido para cada parametro

1. Representa la variable o pardmetro considerado

El nombre del método, basado en el oraculo de Delfos, nos habla de una metodologia de
investigacion multidisciplinar para la realizacion de prondsticos y predicciones. Asi, un conjunto de
142 expertos analizé la pertinencia de 35 variables asociadas a la calidad del agua, calificando a
cada una segun consideraban que debia ser “incluida”, “no incluida” o estaban “indecisos”. Las
variables seleccionadas debian ser calificadas de 1 a 5 (siendo 1 el valor mas importante).Los
resultados del sondeo se redistribuyeron entre los expertos, quienes debieron volver a elegir los
parametros, hasta que la lista quedd reducida a nueve de ellos, cada uno con su propio peso

especifico sobre el valor total (Cattaneo y Lépez Sardi , 2013) (Tabla n°5).
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i Parametros Qi Wi

1 Coliformes fecales 0,16
2 pH 0,12
3 DBOS5 0,10
4 Nitratos 0.10
5 Fosfatos 0.10
6 Temperatura 0.10
7 Turbidez 0,08
8 Solidos disusltos totales | 0,07
9 Oxigeno Disuelto 017

Tabla n°5: Parametros del ICA y sus respectivos pesos especificos

Para la obtencién de los Qi se debe partir de los analisis realizados en laboratorio de cada parametro
y en consideracion de las siguientes ecuaciones (Tabla n°6).

x<2 Q=2
2< X <7 Q = 0,4565. g0.7705
pH 7<% <8 Q =-2x2+ 29,2X -~ 15,4 W2 =0,12
8<x <12 Q =5,1786x2 - 123,58x + 740,14
x>12 Q=3
x> 30 Q=2
DBO5 Ws=0,1
X <30 Q =94,941e 0.1041x
5<x<0 Q =-0,4x%2 + 6,6x + 93
Temperatura 0<x<15 Q =0,4114x2-11,714x + 94,143 W=0,10
x 215 Q=9
_ x > 100 Q=5
Turbidez W=0,08
X <100 Q = 89,367¢ -0.0167x
O<x<50 Q =-0,0022.x2 + 0,2793x + 79,994
SO"dozTOIa'e 50 < x < 500 Q = 2E07x3 - 0,0003x2- 0,035x + 90,589 Ws= 0,08
X > 500 Q=32
%sat. < 100 Q = -2E%6x* + 0,0003x3 - 0,0047x2 + 0,5114x + 2,0516
Oxigeno 100 < % sat. <140 | Q = - 0,0036x2+ 0,3071x + 104,89 W= 0,17
Disuelto
%sat.> 140 Q=47
Tabla n°6: Ecuaciones para la obtencion de Qi
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Escala de colores de calidad | Rango de clasificacion [CA - NSF
Excelente Q1-100
Bucna 71 -90
Media 51 -70
Mala 26 - 50

0-25

Tabla n°7: Clasificacién de colores en base a la calidad y rango de Clasificaciéon ICA-NSF
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6. Resultados y Discusién

En el transcurso del relevamiento del &rea de estudio, se divisaron microbasurales, residuos tanto en
el arroyo como en los margenes, sumideros tapados, tal como puede observarse en los registros
fotogréficos. A lo largo de las tomas de muestras, los vecinos del lugar expresaron su preocupacion y
malestar por la contaminacion del arroyo. En cuanto a las empresas consideradas contaminantes por
los habitantes de la cuenca se encuentran: Celulosa Massuh, Refinerias de Grasas Sudamericana,
Emporio del Tanque, Hydra, Frigorifico Finexcor y Frigorifico Penta. También se incluyen a las
curtiembres por ser, en su mayoria, clandestinas. Mediante la simple observacién del aspecto del
agua de los arroyos San Francisco y las Piedras, se puede detectar que los parametros de calidad
visual no son satisfactorios debido a que se distinguen aguas negras, con fermentaciones y olores.
En ninguna de las areas del cauce de estos arroyos se aprecian aguas claras sin aparente
contaminacion, aguas débilmente coloreadas con espuma Y ligera turbiedad o aguas con apariencia
de contaminacion'y color. Es'decir, en.la.zona se aprecia el peor de los pardmetros considerados en

cuanto a la calidad visual del agua.

Ademas, existen siete basurales clandestinos a cielo abierto emplazados en las inmediaciones de
San Sebastian | y Il, Arroyito, Kildmetro 13, Instituciones Unidas o Emporio del Tanque, La Sarita, 9
de Agosto y La Matera, muy préximos a los barrios Novack y La Odisea. Segun los nombran en el
lugar estos son: Carbometal ubicado en calles 812 y 883 en Quilmes Oeste, aledafio al arroyo San
Francisco; La Piri situado entre calles Zapiola, 171 y 172 en Bernal Oeste, contiguo al arroyo
LasPiedras; Penta situado en calle Lamadrid entre Camino General Belgrano y arroyo San Francisco
en Bernal Oeste; Dofia Cata enclavado entre los arroyo Las Piedras y las calles calles 882 y 816 en
Quilmes Oeste; Dofla Teresa ubicado en calle 812 entre 882 y 882 bis de Quilmes Oeste, lindante
con el arroyo Las Piedras; Emporio del Tanque localizado en calle Rodolfo Lépez entre Camino
General Belgrano y arroyo Las Piedras en Quilmes Oeste contiguo al arroyo Las Piedras; Rodolfo
Lépez emplazado entre las calles 806, 807 y 881 de Quilmes Oeste adyacente al arroyo San
Francisco. En todos estos basurales hay ‘cirujeo’ y tolerancia desde la comuna, aunque se procura
mantener despejados los mas visibles. Su antigiiedad fluctia entre los 7-15 afios y contienen
residuos domiciliarios, patégenos, industriales, cueros con cromo y restos de poda. (Masciadri,
2009).
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Como se ha dicho previamente, el area que rodea al arroyo es un area industrial, a lo largo de
nuestro recorrido, y lindantes a los puntos muestreados, se encuentran industrias donde se

desarrollan diversas actividades entre las que se puede nombrar:

+ “Refineria Sudamericana” ubicada en Camino General Belgrano n°1879, Quilmes
Oeste. Industria Alimentaria dedicada a la produccion y comercializacion de
margarinas y otros productos derivados de subproductos agricolas y ganaderos. Sus
productos son margarinas (vegetal y animal) grasas y aceites vegetales
interesterificados, compuestos grasos/alimentos grasos, oleomargarinas y grasas

refinadas.

+ “Sidymetal S.A.” ubicada en calle 812 n°1469. Industria dedicada a la produccién de
carbdn de coque y re carburantes. Sus productos son carbon de coque, escorificantes,
recarburantes y cal.

+ “Neolin S.A.” ubicada en calle 882y calle 815. Industria dedicada a la produccién de
productos quimicos. Entre sus productos encontramos, dentro de la produccién y
perforacion petrolera: Triazina( secuestrante.de sulfhidrico), lubricantes de perforacion
de extrema presion, antiespumantes siliconados y no siliconados, inhibidores de
corrosion, dispersantes de parafina. Dentro de los productos para tratamiento de
aguas: coagulantes, floculantes, alguicidas, biocidas, reguladores de pH. Dentro de los

productos para limpieza: detergentes, suavizantes, quitamanchas/sarro.

+ “Lipidar S.R.L.” ubicada en calle 880 n°1996. Industria dedicada a la elaboracion de

aceites y grasas vegetales y animales sin refinar.

+ “Marbel S.A.” ubicada en calle 815. Industria dedicada a la fabricacion de grasas y

aceites de origen animal.

+ “Alumasa S.A.”(ex Alumax) ubicada en calle 816 n°1001. Empresa dedicada a la

extrusion de aluminio

+ “Pavisur S.A.” ubicada en calle 816n° 709. Industria dedicada a la produccién de
materiales de construccion, elaboracion de hormigon, fabricacion de productos

minerales no metalicos.
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+ “Stampin Marek” ubicada en calle 821 n°1251.Empresa que se especializa en la
fabricacién, comercializacion, distribucion y exportacion de tejados metélicos, parrillas,

salamandras, estufas, duomos, fogoneros, ahumadores.

+ “CartocorQuilmes”, ubicada en Camino General Belgrano km 14.700. industria

especializada en la produccion de cartén corrugado

+ “Molisur SRL", ubicada en calle 815 n°1250. Industria dedicada a la elaboracion de

alimentos preparados para animales.

+ “El Emporio del Tanque S.A.” ubicada en Camino General Belgrano y Tomas Flores.
Empresa dedicada a la limpieza de tanques de hidrocarburos y productos quimicos.
Fabricacién de tanques y equipos industriales.

Industrias como las' recientemente mencionadas fueron . objetivo. de investigaciones, evaluaciones,
cuestionamientos, incumplimientos, clausuras, denuncias por ser parte de la problematica ambiental,
informes periodisticos, quejas, en_donde. valores. guias fueron ampliamente superados y sus

efluentes arrojados al arroyo, afectando a los vecinos'y ambiente.
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6.1. Parametros Fisico-Quimicos
| MUESTRA | MUESTRA MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
PARAMETRO
N°1 N°2 N°3 N°4 N°5
SOLIDOS TOTALES(mg/l) 885 795 990 885 762,5
SOLIDOS FIJOS (mg/l) 650 600 702,5 692,5 630
SOLIDOS VOLATILES (mg/l) 235 195 287,5 1925 132,5
DBO (mg/l) 23 70 21 21 10
PH 8,1 8 7,6 7,5 7,7
CONDUCTIVIDAD(uS/cm) 1076 1115 1271 1125 997

Tabla 8 resultados obtenidos del analisis de las muestras

En cuanto a los valores de pH, resultaron todos alcalinos con un rango que oscil6 entre 7,5 a
8,1 (Figura 28), comparable a los niveles.basede-los tributarios del Rio de la Plata. Por otro

lado, existe una leve tendencia a disminuir aguas arriba (muestras 3,4 y.5).

pH

8, "
8,1 3

7,9
7,8
1,7
7,6
7,5
7,4
7,3
7,2
7,1

MUESTRA
N°1

MUESTRA
N°2

MUESTRA
N°3

MUESTRA
N°4

MUESTRA
N°5

Figura n°28: pH de las muestras
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Los soélidos totales oscilaron entre 763 y 990 mg/l, de los cuales un 70-80% corresponde a
sélidos fijos (600- 703 mg/l) y en menor porcentaje a los solidos volatiles (132-287 mg/l).
Todos los sélidos mostraron su valor maximo en la muestra 3, en la interseccion del arroyo
con el Camino General Belgrano, coincidiendo con el area de mayor concentracion de la

actividad industrial (Figura n°29).
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= SOLIDOS TOTALES (mg/l) ®#SOLIDOS FIJOS (mg/l)  * SOLIDOS VOLATILES (mg/l)

Figura n°29: Sélidos totales, fijos y volatiles de las muestras

Respecto a la conductividad, los valores oscilaron entre 997 y 1270 uS/cm, coincidiendo con
la literatura (Basilico y col., 2015; Iglesias y Basilico, 2022). La tendencia muestra un
aumento hacia la muestra 3, al igual que lo observado por los sélidos como se indico

previamente. (Figura n°30)
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Figura n°30: Conductividad eléctrica de las muestras medida en uS/cm

La DBO oscilé entre 10 y.20 mg/l, en la mayoria de las muestras, excepto la muestra 2,
donde se observé-el maximo de-70 mg/l. (Figura n®31)
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Figura n°31: Demanda Biol6gica de Oxigeno (DBO)
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Respecto a las grasas y aceites, los valores oscilaron entre 5y 27mg/l. La tendencia
muestra un aumento hacia la muestra 3, al igual que lo observado por los sélidos y la
conductividad, como se indicé previamente (Figura n°32)
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Figura n°32: Contenido de grasas y aceites
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6.2. indices de Calidad del Agua

En la tabla n°9 se encuentran plasmados los ICA para cada sitio, en base a los 3 parametros que se
consideran para su célculo. Vale aclarar, que no todos los parametros son incorporados al ICA, ya
que algunos no poseen Q;o W;.

. . Categori .
MUESTRA | PARAMETRO | VALOR | Qi | Wi |RESULTADO| ICA algA Referencia
DBO 23mg/l | 8,66 | 0,10 0,86
12,88
MUE?IRA PH 8,1upH | 78,90 | 0,12 9,46 MUY MALA
SOLIDOS
gty i 885mg/l | 32 | 0,08 2,56
DBO 70mg/l | 2 | 0,10 0.2
12,71
MUE?;RA PH 8upH |82,93]| 0,12 9,95 MUY MALA
SOLIDOS
Sora B 795 mg/l | 732/ | 0,08 256
DBO 21.mgll- | 10,661 0,10 1,06
14,54
MURSI A | PH 76upH | 91 | 0,12 10,92 MUY MALA
SOLIDOS
gty e 990 mg/l | 32 | 0,08 2,56
DBO 21 mg/l | 10,66 | 0,10 1,06
14,55
MUE?IRA PH 75upH | 91,1 | 0,12 10,93 MUY MALA
SOLIDOS
SORROS 885mg/l | 32 | 0,08 2,56
DBO 10mg/l | 33,52 0,10 3,35
16,81
MUE?;RA PH 7,7 upH | 90,86 | 0,12 10,90 MUY MALA
SOLIDOS
o e 762,5mg/l | 32 | 0,08 2,56
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Ut/
S

Uso como Agua Potable

90-100 - No requiere purificacion para consumo.
80-90 - Purificacion menor requerida.

70-80 - Dudoso su consumo sin purificacion.
50-70 - Tratamiento potabdizador necesarno.
40-50 - Dudosa para consumo.

0-40 - Inaceptable para consumo.

Uso en Agricultura

90-100 - No requiere purificacion para riego.

70-90 - Purificacién menor para cultivos que requieran de alta calidad de agua.
50-70 - Utilizable en mayoria de cultivos.

30-50 - Tratamiéento requerido para la mayoria de los cultivos.
20-30 - Uso solo en cultivos muy resistentes.

0-20 - Inaceptable para riego.

Uso en Pesca y Vida Acuatica

70-100 - Pesca y vida acuética abundante.

60-70 - Limite para peces muy sensitivos.

50-60 - Dudosa la pesca sin riesgos de salud.

40-50 - Vida acudtica limitada a especies muy resistentes.
30-40 - Inaceptable para actividad pesquera.

0-30 - Inaceptable para vida acuatica.

Uso Industrial

90-100 - No se requiere purificacion.

70-90 - Purificacion menor para industrias que requieran alta calidad de agua para operacion.
50-70 - No requiere tratamiento para mayoria de industrias de operacién normal.

30-50 - Tratamiento para mayoria de usos.

20-30 - Uso restringido en actividades burdas.

0-20 - Inaceptable para cualquier industria.

Uso Recreativo

70-100 - Cualquier tipo de deporte acuatico.

50-70 - Restringir los deportes de inmersion, precaucidon s se ingiere 40-50 LC- Dudosa
para contacto con el agua.

30-40 - Evitar contacto, sblo con lanchas.

20-30 - Contaminacion visible, evitar cercania

0-20 - Inaceptable para recreacion.

Tabla n°10: Usos del Agua sobre la base del valor del ICA calculado (Cattaneo, 2013)
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Tabla n°11: usos de agua segun ICA

Valor Uso _

Muestras Obtenido | AguaPotable Uso Industrial | yso Recreativo
Muestra n°1 12,88 Inaceptable Inaceptable Inaceptable
Muestra n°2 12,71 Inaceptable Inaceptable Inaceptable
Muestra n°3 14,54 Inaceptable Inaceptable Inaceptable
Muestra n°4 14,55 Inaceptable Inaceptable Inaceptable
Muestra n°5 16,81 Inaceptable Inaceptable Inaceptable

Como podemos observar del andlisis realizado, la totalidad de los valores obtenidos se encuentran
dentro del rango 0-25 y tal como lo evidencia la referencia del color designado para tales valores,
Rojo, nos indica que la calidad de agua es Muy Mala. Por otro lado, a modo de demostracion
comparamos los valores obtenidos “con-las categorias de usos-del agua correspondiente a: “Uso

agua potable”, “Uso industrial” y “Uso recreativo”, ya que, para las restantes categorias estos

valores no aplican -y.como-era de esperarse-en-todos los casos el resultado fue “INACEPTABLE”.

6.3. Comparacion con Normativa
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Teniendo como referencia la resolucion de la Autoridad del Agua n° 336/03, anexo Il (tabla 12) en
donde se tabulan limites admisibles para las descargas hacia los diferentes sistemas, se realiz6 la
comparacion de los resultados obtenidos con los limites de descargas a cuerpos de agua superficial.

Los resultados se ven reflejados en la tabla n°11. El Gnico parametro fuera de los limites es el de
DBO para la muestra 2

Tabla n° 12: Limites admisibles para descargas
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Tabla n® 13: Parametros evaluados comparados con la resolucion 336/03
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Resolucién 336/03-
Parametro Unidad Valores admisibles- | Muestra Muestra Muestra | Muestra | Muestra
Descarga en cuerpos n°l1 n°2 n°3 n°4 n°5
de agua superficial
pH upH 6,5-10 8,1 8 7,6 7,5 7,7
SSEE* mg/| <50 5 19 27,45 12,6 15,75
D.B.O. mg/I <50 23 70 21 21 10

*SSEE, Sustancias Solubles en Eter Etilico, comparada con las grasas y aceites de este trabajo

A continuacion, se compararan los valores obtenidos de las muestras con los valores establecidos

por Autoridad Cuenca Matanza Riachuelo (A.C.U.M.A.R.), donde se proponen Limites de Vertido de

Efluentes Liquidos y Usos y Objetivos de la Calidad de Agua (Anexo III).

, . Muestra Muestra | Muestra | Muestra | Muestra
Parametro Unidad A R o o o
n°l ne2 n°3 n°4 n°s
pH upH 6,5-9,0 8,1 8 7,6 7,5 7,7
USO ACUMAR lalV lalV lalV lalVv lalV lalV
SSEE Mg/ <50 5 19 27,45 12,6 15,75
D.B.O.s Mg/L <30 23 70 21 21 10
USO ACUMAR Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno | Ninguno | Ninguno
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Referencias:

DBOs: Demanda Biolégica de Oxigeno (a 5 dias y a 20° C)

SST: Sélidos Suspendidos Totales

USOS:

| a. Apta para proteccion de biota y uso recreativo/contacto directo;
| b. Apta para proteccion de biota;

Il. Apta para actividades recreativas c/contacto directo;

lll. Apta para actividades recreativas s/contacto directo;

IV. Apta para actividades recreativas pasivas.

Aclaraciones:

Al no existir valores admisibles locales para los pardmetros conductividad y sélidos totales, no se

pudieron realizar comparaciones sobre ellos.

Se debe considerar que el analisis del area y de las muestras realizadas tal como se especificd
anteriormente, sélo contempla un tramo del arroyo las piedras. Por otro lado, para obtener un analisis

mas detallado y preciso resulta primordial el estudio de ambos arroyos y localidades vecinas.

Ante la falta de variables como recursos y elementos necesarios no fue posible la evaluacion de
parametros como metales, indice de contaminacion (ICOMO). Para un indice de calidad de agua

(ICA) mas completo se siguiere analizar los parametros faltantes en esta investigacion.
Con respecto a la comparativa de los resultados obtenidos con la resolucién de ACUMAR:
- Para DBO: las muestra namero 2 supera los valores para todo tipo de uso.

Cabe destacar que ACUMAR es un organismo el cual considera su resolucion de acuerdo con lo
relacionado con Cuenca Matanza Riachuelo, por lo que en el presente trabajo se utilizo dicha

resolucion como respaldo a la hora de comparar valores.
La comparativa de las muestras con los valores establecidos por la resolucién 336/03, nos otorgo:
- Para pH: todas las muestras se ubican dentro del rango permisible.

UV

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
AVELLANEDA



Universidad Nacional de Avellaneda | 79

Estudio de calidad del agua y fuentes de contaminacién del arroyo Las Piedras,
Buenos Aires, Argentina

- Para DBO: las muestras n°l, n°3, n°4 y n°5 se encuentran dentro de lo establecido. A
excepcion de la muestra n°2 que se ubica fuera del rango establecido como permisible.
- Para Grasas y aceites: ninguna de las muestras supera los valores establecidos como

permisibles para SSEE.

Del andlisis de las muestras se desprende que el agua del arroyo cuenta con una gran carga de
materia biodegradable que principalmente en la muestra 2 eleva los niveles de DBO por encima de lo

permisible, e impide su total uso.

Se puede observar en base a lo evaluado que la fuente principal de contaminacién no es quimica
sino mas bien fisica en cuanto a residuos. Siempre basandonos en los parametros evaluados. Se
debe considerar que los valores comparados refieren a valores establecidos por la legislacion a

valores permisibles para vuelco.

7. Conclusion:

Los inconvenientes relacionados con la contaminacion del arroyo Las Piedras datan de afios por ello
los vecinos expresen su malestar y molestia. 'Si bien las autoridades municipales llevan a cabo la
remocién de los residuos mas groseros durante los operativos de limpieza con el objetivo de mitigar

el impacto que suponen, estas medidas resultan insuficientes.

Principalmente se observa un deficiente manejo de obras publicas ya que no se cuenta con una
adecuada red de cloacas, red de agua potable y sistema de gestién y recoleccidén de residuos. La
falta de funcionamiento y de control de plantas de tratamientos, y la ausencia de sensibilidad y
educacién ambiental de los diferentes actores sociales, contribuyen sustancialmente con la
contaminacion de este recurso, que no soélo es visual o superficial, sino que también subterranea, del
suelo y de la atmdésfera. Esto aumenta considerablemente riesgos a los que la poblacién se expone,
pudiendo contraer enfermedades relacionadas con la ingesta y/o contacto con agua o suelo

contaminado provocando enfermedades.

En el area de estudio se han podido describir las diversas fuentes u origen de contaminacion. Entre
estas se reconocen: de origen doméstico causadas por sustancias o0 residuos provenientes de
actividades humanas (por ejemplo el vuelco de residuos cloacales y de residuos solidos urbanos); de
origen pluvial, generada por el transporte y por arrastre de la suciedad por actividad de la lluvia; y de

origen industrial, por vuelco de efluentes de industrias.

La gestion de residuos es también es un problema relevante a considerar en lo que respecta al

estudio del area. Con el paso de los afios la cantidad en continuo ascenso de habitantes y viviendas,
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ha generado un aumento del volumen de residuos que, en este caso, terminan arrojados en el

arroyo.

Las etapas que comprenden esta gestion integral de RSU, son la generacién; la recoleccion y
transporte; tratamiento y disposicion final. En el area de estudio la recoleccion se realiza solo en las
calles principales; el dificil acceso a los barrios por ausencia de calles bien delimitadas y
pavimentadas impide la recoleccion particular por lo que los vecinos deben acercarse hasta donde se
encuentren los contenedores y arrojar sus residuos. Sin embargo, existen zonas donde dichos
contenedores se encuentran distantes o no cuentan con las suficientes unidades lo que nos genera
un abanico de escenarios entre ellos la traccion a sangre de caballos los cuales son utilizados como
un sistema de recoleccion interna del barrio y el incremento de micro-basurales o basurales
clandestinos que acumulan residuos que fermentan, causan olor desagradable y gases tdxicos,
ademas de la lixiviacion de sus liquidos contaminantes y proliferacion de vectores. En ocasiones,
estos residuos son quemados generando humos téxicos y perjudiciales para las personas y el
ambiente. En otros casos, los residuos son arrojados directamente al arroyo, convirtiéendolo en el

cesto mas cercano.

En cuanto a los resultados de las muestras,-al aplicar el ICA-NSF propuesto por Brown, en cada
punto muestreado se detecté-que ‘la-calidad del agua del-arroyo-se ubica dentro de la categoria

MUY MALA otorgando valores del ICA entre 0-25, correspondiente al color rojo.

Paralelamente se realizd la- comparacién de los valores -obtenidos con los diferentes usos (uso
industrial, recreativo y para agua potable); las cinco muestras se ubicaron dentro del rango de 0-20 lo
gue significa INACEPTABLE.

Segun la evaluacién efectuada es posible afirmar que de los parametros relevados solo el valor
para DBO de la muestra dos no cumplen con lo establecido por la resolucién 336/2003 de la
Autoridad del Agua (Autoridad del Agua, 2003) Paralelamente, los valores fueron comparados con

los valores establecidos por ACUMAR lo que arrojé los mismos resultados.

Los valores obtenidos del ICA son representativos del estado en el que se encuentra el arroyo Las
Piedras. El andlisis realizado en el area permite caracterizar el estado de contaminacion del arroyo

a nivel visual y fisico-quimico.

Teniendo en cuenta las actividades y fuentes de contaminacién que se han relevado resulta
imperiosa la mejora en la gestion de residuos, involucrando a autoridades y ciudadanos lo que sin

duda beneficiara al ambiente y la salud de los ciudadanos.
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Con fundamento en lo investigado y los valores obtenidos del analisis de calidad de agua se sugiere
la evaluacion de los parametros faltantes del ICA realizado (oxigeno disuelto, coliformes fecales,
nitratos, fosfatos, desviacion de temperatura, y turbidez), metales pesados, hidrocarburos e indices
de contaminacion (ICOMO), para gue nos permita obtener mayor informacion y un panorama mas
claro respecto al estado en el que se encuentra el arroyo Las Piedras que debido a la ausencia de
factores como tiempo, materiales y presupuesto no se han podido medir en el presente trabajo final.
A pesar de ello, el ICA resultante constituye una importante linea base para futuros trabajos de
investigacion.
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