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INTRODUCCION

Las actividades del hombre sobre una cuenca urpemaca un sin niumero de
toxicos y otros elementos que deterioran la cal@ldnedio ambiente. Muchos de estos, son
procesados y transformados en sustancias inocuas de que lleguen a los sistemas
naturales y otras son adsorbidas por sedimentos ensuentra en forma libre sobre la
superficie de la cuenca. Las sustancias produeiddss domicilios y en la via publica entre
los eventos lluviosos, son recogidas por los sewide limpieza o son eliminados a través de
los desaguies pluviales de manera constante o duealttivia por un proceso denominado de
lavado, finalizando su recorrido en los receptdiredes.

Las cuantificaciones de los volimenes de aguadeentior una lluvia y de las
descargas de las sustancias tdxicas son necegarasuna valoracion cuantitativa del
deterioro de la calidad del agua pluvial produadadlimpieza que realiza una lluvia sobre la
superficie de una cuenca urbana en el proceso aleadb”. Los resultados mostrados
corresponden al area estudiada, que es una cudra@atexperimental (Figura N° 1) de una
superficie aproximada de 200Ha, ubicada en el teows la ciudad de Santa Fe, Guadalupe
Oeste. Los resultados alli obtenidos, pueden seapotados a otras areas urbanas, como las
que vierten en el sector del puerto.

En esta presentacion, se observan los volimenesrdaminantes que produce una
cuenca urbana a través del proceso de lavado csandagistra un fendmeno de lluvia y los
efectos que se producen en los cuerpos de agyaoeEse

VARIABLES MEDIDAS

Se realizaron analisis fisico-quimico de muestamagua pluvial, correspondientes a
Temperatura, Conductividad, PH, Oxigeno Disueli@jd® Totales, Sdlidos Fijos, Sdlidos
Volatiles, Nitrito, Nitrato, Fésforo (como ortof@db), Cromo y Plomo en la Facultad de
Ingenieria y Ciencias Hidricas. Ademas, se hicienodlisis de plancton, fitoplancton y tests
de toxicidad aguda de (72 hs) protocolizados poA EBn neonatos de 24hs de Daphnia
Magna siguiendo el protocolo establecido para DIBIO( 6341) en el laboratorio de
bioensayos del Instituto Nacional de LimnologiaAL).
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Figura N° 1. Cuenca urbana experimental “Guadalupéeste”

A partir de los resultados obtenidos del monitagada cuenca urbana, se estimaron
los valores medios de las determinaciones reakzaglge se observan en la Tabla N° 1. Se
observa también una modificacion de estos valozescderdo a la estacionalidad.

Tabla N° 1. Tabla de valores medios

Variable medida Inicial C Final
Solidos totales (mg/l) 450 100
Conductividad (uS/cm 631 207
Nitrato (mg/l) 2.85 0.90
Nitrito (mg/l) 0.028 0.35
Fosforo (mg/l) 2.75 0.78

Esta cuenca se encuentra en la curva superior deldeién area de la cuenca —
concentracion de sedimentos en suspension prodpoidal andlisis de diferentes cuencas
urbanas, Figura N° 2 (Thomas Schueler, 1987). [espile ocurrido el evento, las
concentraciones de sedimento en suspension senudrical extremo inferior por efecto del
lavado de las areas impermeables.



Relacion entre el area de la cuenca urbanaylacon centracién de sedimentos en
suspension
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Figura N° 2. Relacion Area Urbana — concentracion & sedimentos
METODOLOGIA Y RESULTADOS

Caracterizacion general
El ecosistema acuatico receptor es susceptible imiglacto que produce la
urbanizacién, a partir de los cambios en los:

caudales picos tiempos al pico
frecuencias de crecidas temperatura del agua
niveles de oxigeno contenido de sedimentos

trazadores metalicos

Las sustancias producidas en los domicilios y ewidapublica son transportados a
través de los desaglies pluviales de manera comsiahirante los eventos de lluvia a partir
de un proceso de lavado de la superficie imperreedbla cuenca, siendo el receptor final los
ambientes acuaticos transitorios o finales, doede&reduce una pérdida de la calidad del agua
del este ultimo, principalmente en diques o areas loaja capacidad de dispersion de
contaminantes. Constituye entonces la impermeabilidirectamente conectada de una
cuenca urbana, una variable formadores del voluderpoluentes y del volumen de la
escorrentia superficial (Figura N° 3).



Relacion entre la impermeabilidad de la cuenca y el coeficiente de escorrentia
(RV)
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Figura N° 3. Relacion entre la impermeabilidad y etoeficiente de escorrentia

La exportacion de contaminantes de una cuenca apsex través del proceso de
lavado producido sobre las areas impermeables @u@neventos lluviosos, permite conocer
y estimar las concentraciones y volimenes queeedilbeceptor final y disefiar sistemas de
mejoramiento y tratamiento de las aguas pluviales.

Existen métodos sencillos de estimacion y otros swmyor complejidad, cuyos
parametros fueron ajustados en funcién de la irdordm medida. La masa de poluentes
vertido de cada variable analizada a partir daet&ibn exponencial decreciente o a través de
un modelo apropiado fue calculada para los evansaidos (Figura N° 4).
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Figura N° 4. Ajuste de la ec. de lavado por una fumdn exponencial para tormentas en el afio 2002 y@®



La masa de poluentes por Ha, exportado de la cusmcauestra en la tabla N° 2.
Puede observarse la existencia de una variabiletada masa de diferentes poluentes
generado por la estacionalidad del evento.

Tabla N° 2. Masa de poluentes vertido por una cuenc

SS Nitrato | Nitrito  Fosforo

(Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
Nov-02 28.66 0.34 0.04 0.13|Primav/verano
Feb-03 38.68 0.32 0.07 0.17 |Primav/Verano
Jun-03 11.2 0.1 0.01 0.09|otorio/Invierno
Sep—03 10.26 0.15 0.01 0.02]otofio/inviermno
Sep-04 12.67 0.13 0.01 0.02]otofio/inviemno

Durante el evento lluvioso se produce el lavaddadsuperficie impermeable de la
cuenca, alcanzando los siguientes porcentajes mpielza en funcidn del volumen
precipitado, Figura N° 5. En todos los casos medium se alcanz6 al 100% de remocién y
lluvias medidas menores a 5 mm no alcanzan a raneb2€% de los sdélidos presentes en las
areas impermeables de la cuenca.
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Figura N° 5. Porcentaje de lavado de una cuenca.

Receptor Final

Las aguas pluviales finalmente descargan en lantdbetubal, donde se realiz6 una
evaluacion de la calidad de las aguas de ambasmegduna sin desarrollo) de la laguna, a
efectos de establecer el deterioro que sufre langn forma progresiva por el vertido de los
diferentes desagties pluviales, sea en forma dasaomcentradas o difusas. Se observa en la
Figura N° 6, la ubicacién de los diferentes puntles muestreos. La generacién de
polutogramas detallados a veces, en estos recgp&meinnecesaria, porque las aguas
receptoras no pueden responder a cambios tan sapitidas concentraciones o cargas de
contaminantes. En cambio, solo la carga total deht® es necesaria para la mayoria de los
estudios de calidad del agua receptora.
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Figura N° 6. Concentraciones de entrada al reservar y salida del reservorio

En la figura N° 7, se observa los resultados obsls;, dando una clara mejoria sobre la

margen no urbanizada (izquierda), que debido al dip rio no alcanza a producirse una

mezcla a lo largo del tramo en estudio.
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Figura N° 7. Concentraciones de poluentes de margelerecha e izquierda




La informacion mostrada en la figura, se relaciooa muestreos realizados antes y
después de un fendmeno lluvioso, observandoserikciéa principal de la conductividad y
del oxigeno disuelto.

CONCLUSIONES

» Se analizé métodos para determinar el volumen tieeptes que puede descargar
una cuenca urbana.

> Existe concentraciones maximas iniciales, minimnalds caracteristica de la
cuenca.

» Se establecio rangos de variaciones de los pamdsrddria funcion exponencial.

» Se estim0 la masa de cada concentracion vertidedyda en el receptor final.

» Se puede representar la descarga de contaminaetéssdvariables que son
conservativas, en cambio los modelos o formuladizag&s no representan

adecuadamente las variables no conservativas és)xiepresentadas por el LC50,
plancton, fitoplancton.



