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Resumen

La industria lactea, genera como desecho un gran volumen de liquido, el cual es vertido, en
forma irracional en la tierra y en rios, causando una enorme contaminacion y muerte de la
fauna presente. Este desecho podria pasar a ser una materia prima dentro de otros
procesos, con el fin de mejorar la situacién ambiental, social y econémica alrededor de esta
industria, contribuyendo de esta forma al desarrollo sustentable de la misma.

La presente Tesis, se caracteriza por ser una investigacion exploratoria sobre una
problematica ambiental “Contaminacion del rio Ctalamochita” que se produce en la ciudad
de Villa Maria, cabeza de la cuenca lechera mas grande del pais. El estudio presenta una
metodologia de investigacion centrada en conocer la opinion de los ciudadanos, tomadores
de decisiones y la condicion actual y real del rio. De esta manera se indaga en la
complejidad ambiental de la problematica.

Los resultados indican que el rio al pasar por la ciudad de Villa Maria y mas especificamente,
después del tratamiento de los efluentes cloacales de la municipalidad, se encuentra
contaminado particularmente por la concentracion de Materia organica, reflejada por el valor
de DBO, el aumento de pH y los niveles de coliformes totales.

Por ultimo, se plantearan diferentes soluciones, que seran analizadas desde la

sustentabilidad econémica, ambiental y social.

Abstract

The dairy industry produces a significant amount of liquid waste, much of which is improperly
discharged onto land and into rivers, causing severe pollution and harming local fauna. This
waste has the potential to be repurposed as a raw material in other processes, aiming to
enhance the environmental, social, and economic conditions surrounding the industry,

thereby contributing to its sustainable development.
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This thesis focuses on exploratory research into an environmental issue&€’the pollution of
the Ctalamochita River in the city of Villa MarA-a, which is the hub of the country's largest
dairy basin. The study employs a research methodology aimed at understanding the
perspectives of citizens, decision-makers, and the current condition of the river, thus
investigating the environmental complexity.

The findings indicate that the river, particularly after passing through Villa MarA-a and the
treatment of municipal sewage effluents, is contaminated, particularly by organic matter
concentration as reflected in the BOD value, pH increase, and elevated levels of total
coliforms.

Finally, the thesis will propose various solutions, which will be evaluated in terms of their

economic, environmental, and social sustainability.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

“No somos seres acudticos. Quiza por este hecho evolutivo con frecuencia
olvidamos que dependemos estrechamente de los ecosistemas acuéticos; y
también olvidamos que las capacidades de estos para soportar que nuestras
presiones tienen limites reales.”

Oscar Sanchez et al. (2007)

1.1-  Los sistemas acuéticos y su lugar en la sociedad

Cuando se forman poblaciones, ciudades o metropolis, los ecosistemas naturales
son transformados, reconstituidos y modificados por la intervencion del ser humano. De
esta manera, se produce una irrupcién en la naturaleza que puede provocar grandes
riesgos y desastres, como inundaciones, contaminaciones organicas e inorganicas,
enfermedades infecciosas; que se traducen en problemas para los mismos seres humanos
que lo habitan. Es importante mencionar que, cuando los espacios urbanos son
conglomerados a la vera de un rio, el crecimiento socio-econdmico y demografico
produce variaciones en la constitucion del ecosistema acuético conduciendo a la
contaminacion de las aguas, el aumento de los sedimentos con disminucién de la menor
capacidad de albergar agua, olores desagradables, muerte de la fauna y flora acuética.

Las causas de la contaminacion, suelen ser maltiples y generalmente no es posible
asignar a una problematica socio-ambiental una sola variable; por ello, comprender la
construccion del problema de la contaminacion en el rio, y el riesgo asociado a la misma,
implica el analisis de las condiciones que generan situaciones de vulnerabilidad, riesgo y
desastre, examinando a la contaminacion desde una perspectiva que haga foco en los
procesos fisicos y antropicos que tienen incidencia en las mismas.

En la actualidad, los ecosistemas acuaticos se encuentran amenazados por la
actividad antropogénica. Emprender tareas para revertir los dafios ocasionados debe ser
un compromiso de la agenda urgente de todos los actores involucrados. Este problema
obedece a no reconocer la importancia de tener agua limpia y potable en las ciudades, que
conduce a tener un habito desmedido tanto en uso como desecho de este recurso. La falta
de reconocimiento de este recurso esencial conduce al escaso compromiso para admitir

la responsabilidad sobre las modificaciones que se originan por una actividad irregular en
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las condiciones naturales que deteriora la resiliencia que poseen naturalmente los
ecosistemas acuéticos.

Las experiencias recreativas son actividades que permiten reconocer la riqueza
natural que nos rodea y la importancia de su cuidado. Aquellas que ofrecen interaccion
con medios naturales acuaticos son menos frecuentes, debido a la poca notoriedad que
revisten la flora y la fauna acuatica, y en muchas ocasiones por ser mas costosas. A modo
de comparacién, observar el mundo acuatico requiere practicar buceo, lo cual demanda
traje adecuado, reserva de oxigeno, guia calificado, movilidad; mientras que una caminata
de baja dificultad, generalmente organizada de manera gratuita por los municipios,
permite admirar facilmente los medios naturales terrestres como bosques, desiertos,
sierras. Esto conlleva a que la atencion de los visitantes quede atrapada
momentaneamente en poderosos atractivos naturales como el levantar vuelo de un ave
acudtica, pero no permanece suficiente tiempo como para hacerse preguntas sobre la
diversidad bioldgica (flora y fauna acuética) y las funciones de los ecosistemas acuaticos
en dicharegion. Asi, la falta de atencion hacia seres acuaticos macroscépicos y ain mayor
para seres microscopicos tiene como consecuencia que fluctuaciones a traves del tiempo
no sean consideradas de importancia como una problematica a atender y revertir.

Monroy et al. (2016) en su presentacion sobre el origen de los ecosistemas acuéticos:

“Los ecosistemas acuéaticos en semejanza con los terrestres tienen propiedades de
resistencia al cambio y un cierto grado de resiliencia que tiende a volverlos al
estado original luego de experimentar cambios moderados. Pero una vez
alterados mas alla del limite que puede ser manejado por esas dos propiedades,
los entornos acuaticos no necesariamente regresaran a su estado inicial,
especialmente porque la estabilidad temporal de los ecosistemas acuéticos puede
depender de un balance especifico entre muchos factores que confluyen muy

estrechamente en su existencia ”.

A pesar del consumo cotidiano del agua y la gran cantidad de discursos sobre su
uso razonable, los ciudadanos no se interiorizan sobre los procesos hidrologicos que se
relacionan con el aporte del agua que es requerido (fuentes de origen, intermitencia,
abundancia o escasez, cualidades quimicas y bioldgicas, entre otras). Sumado a esto, con
frecuencia, se ignora que las variaciones de temperatura de un cuerpo de agua tienen
efectos en el meso clima y los microclimas locales de la region; la extraccion excesiva de

agua, el vertimiento de desechos o la introduccion de especies exoticas representan un
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alto riesgo para el ecosistema como para la salud del hombre. Aun cuando un ecosistema
acuatico realmente no esta cerrado (puesto que recibe sedimentos y detritos organicos y
de otros tipos desde el medio terrestre circundante, e intercambio de gases con la
atmosfera), es claro que sus limites volumeétricos le permiten solamente una cierta
capacidad de dilucién y degradacion de contaminantes. Excedido el limite, todo
ecosistema acuatico empezara a deteriorarse, y no siempre con una tasa predecible, sino
que, debido a los efectos sinérgicos de varias alteraciones, eventualmente se precipitara
su destruccion luego de un periodo de aparente resistencia. Obviamente, aunque
ecosistemas acuaticos de gran tamafio suelen ser mas resistentes y resilientes que los de
menor volumen, las condiciones locales pueden hacer que un ecosistema inestable,

aunque sea de grandes dimensiones, sufra un deterioro irreversible.

“La fragilidad de los ecosistemas acudticos tiene que ver con una teoria en
desarrollo que involucra la posibilidad de estados sucesivos de estabilidad, la
cual, en caso de deterioro de variables importantes, puede generar una caida del
ecosistema hacia algun otro estado, relativa y temporalmente estable pero quiza
depauperado en riqueza de especies y de funciones ecosistémicas” (Hobbs y

Norton, 1996).

Si el deterioro progresivo continda, se volveran a vencer la resistencia y la
resiliencia del nuevo estado estable, haciendo que el ecosistema acuéatico descienda mas
escalones en lo que en calidad se refiere. Si esto ocurre, cada vez serd mas dificil retornar
el sistema hacia estados similares a alguno de aquellos estables previos con mayor riqueza
bidtica y de funcionamiento.

Sandoval Ramirez (2015) sostiene que las presiones de un sistema econémico
globalizado basado esencialmente en el abuso de los recursos naturales para
abastecer un consumo desmesurado, retrasan la atencion efectiva del deterioro

de los ecosistemas naturales.

El conocimiento sobre ecosistemas acuaticos, como arroyos, rios, pantanos,
lagos, lagunas costeras; debe integrarse funcionalmente en la sociedad para facilitar su
conservacion y restauracion. Las sociedades reaccionan con cierta facilidad respecto a

temas como conveniencia, comodidad, seguridad y disponibilidad de agua y de los

Pagina 9 de 99



Maestria en Ambiente y Desarrollo Sustentable

numerosos recursos derivados de ella: su uso en agricultura, empleo en la industria,
produccion de energia, entre otros. La respuesta es alin de mayor impacto cuando
perciben la disminucidn de este tipo de bienes y servicios naturales. Considerando esto,
tanto gobiernos estatales como municipales, organizaciones de la sociedad civil,
Universidades y otras instituciones deben cuidar por el estado de conservacién y
posibilidad de restauracion de los sistemas acuéticos.

En contraste con el insuficiente interés que se otorga a los sistemas acuaticos, es
interesante saber como una vez que se han logrado visualizar la complejidad de estos
ecosistemas, su amplia variedad y su relevancia, la percepcion puede cambiar
significativamente la perspectiva y actitud de un observador realmente interesado. Un
observador que cambie su percepcion y se manifieste activamente con el objetivo de
cambiar la realidad, es capaz de transformar su actitud personal y asi iniciar el principio
de potenciales cambios colectivos.

Considerando la importancia de los ecosistemas acuaticos en la sociedad, es que
el presente trabajo de Tesis que forma parte del trabajo final de la Maestria en ambiente
y desarrollo sustentable propone profundizar en el estudio de la contaminacién del Rio
Ctalamochita que atraviesa las ciudades de Villa Maria y Villa Nueva, localizadas en la

provincia de Cordoba, Argentina.

1.2- Caracteristicas de la ciudad de Villa Maria

Villa Maria es una ciudad ubicada en la cabecera del departamento General San
Martin, provincia de Cérdoba, Argentina (figura 1).
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Figura 1: Localizacion geogréafica de la ciudad de Villa Maria. En la imagen A se
sefiala la ubicacion del departamento San Martin dentro de la provincia de Cérdoba.
La imagen B localiza la ubicacion de la ciudad de Villa Maria y Villa Nueva en el
interior del departamento. La imagen C, imagen espacial de la ciudad de Villa Maria

y Villa Nueva.

Es la tercera en importancia de la provincia, luego de la ciudad capital y Rio Cuarto. Se
encuentra en plena pampa himeda a orillas del rio Tercero o Ctalamochita y a 146 km al

sudeste de la ciudad capital de Cérdoba.

“La Hoja Geologica de Villa Maria esta ubicada en el ambito de las Sierras
Pampeanas Orientales, con afloramientos que se ubican en el extremo sur de la
sierra Chica de Cdrdoba, y las sierras de los Condores y de las Pefas. El area
esta limitada por los paralelos de 32°y 33° de latitud sur y por los meridianos de
64° 30"y 63°de longitud oeste.” Bonalumi, A. et al. (2005).
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La region se encuentra en un area de agricultura y ganaderia intensivas, con
importante produccion de cereales, frutales y oleaginosas (soja, trigo, maiz, girasol,
avena, cebada, centeno). A raiz de su produccién, se posiciona como centro econémico
subregional en el cual se han desarrollado industrias y servicios relacionados con las
actividades agropecuarias (desde agro mecanica hasta agroquimicos). Ademas, la ciudad
constituye uno de los centros principales de cuencas lecheras de Argentina.

Actualmente, en esta ciudad se hallan empadronadas 516 industrias (que
representan un 9% de la actividad), 3476 comercios (un 63% de la actividad) y 1551
empresas de servicios (un 28% de la actividad). Aun asi, la industria en esta region se ha
diversificado a partir de la segunda mitad del siglo XX, sumandose las industrias
alimentarias, metalmecanicas livianas, textiles, del vidrio, cementeras y quimicas. A este
gran desarrollo econdmico se suma la presencia de la Fabrica Militar de pélvora dedicada
en gran medida a producir elementos de uso civil y pacifico.

La gran productividad mencionada es posible debido a que la ciudad se encuentra
atravesada por dos rutas de gran importancia: la N° 158, llamada la ruta del mercosur,
gue conecta Brasil, Paraguay y Uruguay con Argentina y Chile, y la Ruta nacional N° 9
que une Buenos Aires con el norte de Argentina; de esta manera se logra una conexién

con toda la region comercial del pais.

La poblacion de Villa Maria es de 79.351 habitantes. Si se considera junto a la
ciudad de Villa Nueva (que esta del otro lado del rio y es mucho mas antigua), segun el
Censo Nacional de 2010, es de 98.169 habitantes.

El desarrollo econémico y social de Villa Nueva no es tan importante como el de
Villa Maria, pero si, es importante en cuanto a que sirve como ciudad dormitorio, debido
a que muchas personas que trabajan en ésta viven en la ciudad vecina. La distancia entre
el centro de Villa Maria y los primeros barrios de Villa Nueva no es superior a2 0 3 km.

La tasa anual de crecimiento de la poblacion de Villa Maria es de 1,26 %. La
esperanza de vida de los habitantes de la ciudad es de aproximadamente 79 afios 4 meses.
Cabe destacar que Villa Maria es la ciudad con mas desarrollo del departamento General
San Martin.

La figura 2 muestra una vista espacial de la ciudad de Villa Maria. En ella se
muestra en color rojo el camino del ferrocarril, en color azul la ruta nacional N° 9, en

color verde la ruta nacional N° 158, en color celeste el rio Ctalamochita y en color
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amarillo el centro comercial de Villa Maria. Se puede observar que la distribucion de

viviendas y poblacion de Villa Maria se inicié de ambos lados del ferrocarril.
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Figura 2: Imagen satelital de la ciudad de Villa Maria. En color rojo se resalta la
trayectoria del ferrocarril. En color azul y verde las rutas nacionales 9 y 158,
respectivamente. En color amarillo el centro comercial y en celeste el trayecto del rio
Ctalamochita.

Actualmente el patron de distribucién de la poblacion de la ciudad de Villa Maria
es concéntrico en torno al centro civico y comercial.

Ademas, es importante destacar que dentro de la poblacion de Villa Maria se
instal6 la Universidad Nacional de Villa Maria hace 25 afios atras (dependiente de la
Universidad Nacional de Coérdoba), que generé un crecimiento demografico temporal
como consecuencia de la movilidad estudiantil. Este movimiento significé el aumento de
edificacion vertical ocasionando que la ciudad modifique su fisonomia. El incremento en
el consumo trae aparejado un mayor nivel de desarrollo que generalmente se traduce en
un incremento en la generacion de efluentes y en la presidn sobre los recursos naturales,
sobre todo el rio Ctalamochita, que es el receptor de todos los efluentes liquidos que

eliminan las empresas, en este caso, lacteas que se encuentran en el ejido municipal de
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Villa Maria. Todo esto impulsé a que en Villa Maria se produzca un aumento del

desarrollo industrial y econdémico.

1.3- Rio Ctalamochita: ecosistema acuatico que atraviesa la ciudad de Villa
Mariay Villa Nueva

En una cuenca tipica los flujos superficiales

(y eventualmente algunos subterraneos) coleasen o
formando un arroyo en el fondo de cada nanocuenca Cuen?a?\

B Subcuenca

-

0 microcuenca como se muestra en la Figura 3. Este Microcuenca

N\

arreglo se repite de manera anidada en cuencas de

dimensiones cada vez mayores formando cauces con

Figura 3: Imagen ilustrativa de lo que
las fuentes de origen del agua que

mayor tirante de agua, para finalmente formar las
macrocuencas y grandes rios que son de tanta formanriosy arroyos. Fuente:
Trabajo de Ordoiie= Galvéz (2012)

importancia para la vida humana.

El rio Ctalamochita o Rio Tercero nace en las proximidades del cerro Champaqui,
a méas de 2000 m s. n. m., en una zona cuyo régimen de precipitaciones (pluviales y
nivales) varia entre los 600 y 1000 mm.afio. En la Figura 4 se muestra una imagen
satelital en donde se sefiala el recorrido del rio desde su naciente hasta la ciudad de interés
que es Villa Maria. En su camino por la ciudad de Rio Tercero su principal funcién es la
generacion de energia hidroeléctrica. A partir de alli el rio tiene un caudal importante. Se
caracteriza por ser el rio mas caudaloso de la provincia y poseer un alveo regular. Si bien
posee un lecho bastante exento de obstaculos, no es navegable por embarcaciones de gran
calado. Al igual que los otros cuatro principales rios de la provincia
(Primero, Segundo, Cuarto, Quinto), su curso fluye en sentido oeste-este. Finalmente, al
unirse con el rio Chocancharava (més conocido como rio Cuarto) a través del arroyo
Saladillo, el rio pasa a denominarse rio Carcarafa, el cual vierte sus aguas en el Rio

Parana en proximidades de la localidad de Puerto Gaboto, en la provincia de Santa Fe.
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Figura 4: Formacion del Rio Ctalamochita y su trayecto hasta la ciudad de Villa
Maria

La longitud aproximada del Rio Tercero (sin contar su continuacién en el
Carcaraiia) es de aproximadamente 307 km, teniendo un caudal medio de 27,17 m3slo
cual posibilita el desarrollo de flora y fauna autoctona de dicho ecosistema.

En cuanto a su flora, en las adyacencias del rio se encuentran sauces llorones, un
arbol perteneciente a la familia de las salicaceas; el Rubus Ulmifolius, llamado zarzamora,
es una especie de arbusto de aspecto sarmentoso de la familia de las rosaceas y es
popularmente conocido por sus frutos comestibles, llamados moras, La Tipuana Tipu
(conocido como tipa) que es un arbol de rapido crecimiento, puede llegar a medir 18
metros, tiene el tronco cilindrico y la copa como una sombrilla, entre otros ejemplares.

Con respecto a la fauna, es posible encontrar, nutrias de rio, que se alimentan de
pequefios peces, ranas y otros animales acuaticos; especies de peces como el bagre que
es del género Actinopterigios Marinos y es de agua dulce, y las aves que vuelan en sus
costas, como horneros, aves paseriformes perteneciente a la familia Furnariidae,
palomas, Columbidae, son una familia de aves del orden Columbiformes, entre otros.

La profundidad del rio que atraviesa la region de Villa Maria es éptima para
bafiistas, lo cual ocasiona que la costanera de la ciudad de sea el lugar de concentracion
de los ciudadanos durante todo el afio, utilizada como lugar de recreacion.

Cuando el rio pasa por Villa Maria y Villa Nueva lo hace con un cauce de
aproximadamente un metro de profundidad promedio, lo que lo presenta como muy
utilizable para bafistas, para esparcimientos con pequefias embarcaciones que no posean
motores y ademas, al tener una gran superficie expuesta al aire se convierte en un
verdadero degradador de materia organica (DBO), porque las bacterias encuentran mayor
cantidad de oxigeno para reproducirse, ingreso del aire por movimiento superficial del

agua, y mayor presencia de luz solar que ingresa hasta las partes mas profundas.
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Esto es importante en cuanto que tiene una mayor resiliencia que lagos de

profundidad mayor y sin corriente o rios de mayor profundidad.

1.4- Trama productiva Lé&ctea de la ciudad de Villa Maria

En la Figura 5, se muestra un mapa de la ciudad de Villa Maria con el curso del
rio que atraviesa la ciudad, en donde se indica la localizacion de las industrias lacteas.
Como se observa en la imagen las industrias se encuentran localizadas a la salida de la

ciudad entre la ruta 9 y el rio.
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Figura 5: Mapa de la ciudad de Villa Maria, donde se muestra el cauce del rio,
puntos cardinales y se sefialan puntos importantes: 1) Servio S.A., 2) Elcor, 3)
Capilla del sefior, 4) La cristina, 5) Planta piloto Funesil, 6) Noal

Fuente: Google maps. Elaboracién propia.

La trama productiva permite aportar ain mas densidad a la idea de que la cadena
productiva o cadena de valor no se entiende exclusivamente desde la mirada econémica.
Desde la perspectiva de Delfini et al. (2014) cadena de valor se acerca mas a una
herramienta prescriptiva que a una analitica, puesto que es util encontrar los
encadenamientos, ver sus fortalezas y debilidades, y decidir lineas de accion para
enriquecerla, pero a los fines del andlisis, es de mayor utilidad el concepto de trama
productiva, que se entiende como un “espacio de creacion de competencias e
intercambios de bienes y/o servicios que incluyen una o varias empresas nucleos, sus

proveedores y clientes o bien un conjunto de empresas asociadas”.
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Continuando en precisar la definicion, la trama productiva “implica la
concentracion de actividades econdmicas afines que se relacionan en modo de red en la
busqueda de mejorar la competencia individual y colectiva” Schaigorodsky y Roitman;
(2014). Estas autoras enfatizan en las dimensiones culturales y politicas para terminar
conceptualizando a la trama productiva como “un espacio fisico, econdmico, cultural y
politico, de creacion de competencias, intercambio de bienes y servicios, vinculados a
una produccioén concreta que conforman un sistema de relaciones de distribucién desigual
de recursos, en donde productores primarios e industriales, trabajadores, clientes,
proveedores y los diversos niveles del Estado ocupan distintas posiciones y desarrollan
estrategias”. Estos agregados permiten ver dimensiones que en el analisis econémico
empresarial se pierden, como los niveles del Estado, las politicas econdmicas para las
tramas, las financieras y los subsidios, las de infraestructura en rutas y caminos (que para
la lecheria resulta fundamental porque la leche debe llegar todos los dias a la usina de la
industria y los caminos anegados o en mal estado dificultan el transporte), en energia, el
asesoramiento técnico y profesional, entre otros. De esta manera, la idea de trama permite
territorializar la cadena, entender las formas en que actores o instituciones no criticos o
fundamentales de la cadena terminan por tener una influencia importante en la dinamica
de la misma.

En Villa Maria existen 6 industrias lacteas declaradas, dentro del ejido municipal,
inscriptas en el Registro Nacional de Establecimientos, 3 de ellas reciben leche de vaca
como materia prima y son las que fabrican quesos, 2 reciben crema, que son las
mantequeras y 1 suero, que fabrica suero en polvo. Toda la materia prima que compran

estas industrias lo hacen de la cuenca lechera de Villa Maria y Santa Fe.

Las industrias instaladas y habilitadas son: Noal SA, Servio S.A., Elcor, Capilla

del sefior, La cristina y Planta piloto del Funesil.

Noal S.A. que fabrica toda la variedad de quesos (pasta
dura, semi dura y blanda) y leche en polvo (descremada
y entera). Es la industria que recibe mayor cantidad de
litros de leche en la zona, alrededor de 1.000.000 litros

diarios y su tope de capacidad instalada es de 1.200.000

litros diarios. (datos obtenidos de duefio de la firma). Esta
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fabrica tiene como objetivo seguir creciendo por lo que
el tratamiento de efluente actual, debera adecuarse para

tratar los nuevos efluentes.

Servio S.A., esta empresa sélo recibe crema que compra
a las pequefias fabricas de queso que desnatan sus leches
para estandarizar. Recibe aproximadamente 30000 litros

de crema diarios.

En la cuenca lechera Villa Mariense existen gran cantidad de fabricas pequefias y
fabricas tambos que elaboran quesos, estandarizan la leche para producir estos productos,
necesitando una desnatadora de cuyo proceso se obtiene, por un lado, leche estandarizada
y por otro, crema de leche que es comprada por las mantequeras. También estas fabricas
queseras desnatan el suero producido de sus elaboraciones, obteniendo crema de suero

que son vendidos también a estas industrias.

Elcor: fabrica que se dedica a la elaboracién de manteca
(principalmente), queso cheddar, leche en polvo y dulce
eLCOQS | de leche y produce alrededor de 1.400.000 kg al mes.
Recibe aproximadamente 50.000 litros de crema diarios.

(informacion de Piazza Gustavo, el duefio de la fabrica)

Las dos industrias mantequeras que se encuentran en el ejido municipal de Villa
Maria, “Ecor” y “Servio S.A”., son las méas importantes en cantidad de produccion del
pais, junto con “primer premio”, que se encuentra en Luca, poblacion distante a 30 km de
Villa Maria. Elcor tiene la particularidad de que se esta extendiendo en cantidad de litros
y superficie hacia otros lugares fuera del ejido municipal, como son, el parque industrial
de Villa Maria, que como consecuencia deberd seguir adecuando sus efluentes para
eliminar a cloacas, y cerca de Tio Pujio, poblacién cercana distante a 18 km de la ciudad
de Villa Maria.
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Capilla del sefior: este establecimiento elabora distintos
tipos de quesos y recibe aproximadamente 80.000 litros de

BIENVENIDOS 4

leche cruda diarios. Se encuentra muy cercano, escasos 500
metros de la Estacion Depuradora de Aguas Residuales

(EDAR) de la municipal de la ciudad. Hasta el momento

no se avizora una ampliacién o crecimiento de sus

instalaciones.

La cristina, esta fabrica solo recibe suero liquido o
concentrado para la elaboracion de suero en polvo o WPC
(concentrado de proteinas de suero). Recibe
aproximadamente 300.000 litros de sueros diario. El suero
La Cﬂsnna que reciben proviene de todas las fabricas medianas y

LACTEOS pequefias diseminadas por ambas cuencas lecheras de Villa
Maria y Santa fé. Son muchas y algunas no estan registradas
o ni figuran en el RNE. Todas estas fabricas no se

encuentran dentro del ejido municipal de Villa Maria.

Planta piloto del Funesil, trabaja 5000 litros de leche por
semana Yy elabora distintos tipos quesos, yogurt, dulce de

leche y helado, pero en muy pequefia escala. EI Funesil

utiliza estas instalaciones con fines educativos y de
ESCUELA SUPERIOR investigacion. No tiene pensado aumentar sus volimenes de
INTEGRAL DE LECHERIA L i )
trabajo ni instalaciones, como consecuencia del uso

primordial que se le da.

1.5-  Tratamiento bioldgico

A continuacion, se describe el funcionamiento de un tratamiento biologico a partir
de glucosa como materia organica, teniendo en cuenta que todos los tratamientos
municipales y de industrias de alimentos, tienen este tipo de procesos.

A la descomposicion de la materia organica en presencia de oxigeno se le Ilama

aerobiosis y es el proceso mas eficiente para liberar la energia de la materia organica.

Por ejemplo, la aerobiosis de la glucosa (CeH120¢) se puede representar mediante la
ecuacion quimica:
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C¢Hi206 + 6 02 — 6 CO2 + 6 H20 AH =-3600 cal/g -
Ecuacion
Glucosa Oxigeno Dioxido Agua (1)
de Carbono

En la ecuacién 1 se muestra la reaccion oxidacion de la glucosa acompafiada de
su valor de entalpia (AH). La entalpia representa el intercambio de energia con el
ambiente. Valores negativos de entalpia indican que la reaccion libera energia al
ambiente, en tanto que valores positivos indican que la reaccion toma energia del
ambiente para ocurrir.

El AH en todos los casos representa la variacion de energia.

La descomposicion aerdbica de las proteinas que contienen nitrégeno y azufre
(representadas por la formula general (CxHyOzN>S) se puede representar mediante la

ecuacion quimica no balanceada:

CxHyOzN>S + O3 -------- >CO2 + H20 + NHs + SOs AH:-5090cal/g Ecuacion
Proteina Oxigeno Dioxido  Agua Amonio  sulfato 2
de Carbono

Cuando la materia organica que contamina al agua se ha agotado, la accion
bacteriana de la desoxigenacion de las aguas contaminadas oxida al ion amonio, proceso

denominado nitrificacion, se puede representar mediante la ecuacion quimica idnica:

NHs* + 202 ------ >2H" + HO + NOs AH=-4350cal/g Ecuacion (3)
ion + oxigeno ------ > jon + agua + ionnitrato

amonio hidr6geno

Ademas de los procesos que tienen lugar en presencia de oxigeno, se suman
aquellos que ocurren en ausencia de oxigeno, procesos anaerobicos. A la descomposicién
anaerdbica, por enzimas producidas por levaduras, de los carbohidratos o azucares se le
Ilama fermentacion y a la descomposicion bacteriana anaerdbica de las proteinas se le

Ilama putrefaccion.
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La fermentacion de un azucar por enzimas de levaduras, por ejemplo, de la

glucosa, se puede representar en términos generales, mediante la ecuaciéon quimica:

CeH120s + enzimas de levadura ---->2 CO, + 2 CH3-CH>-OH Ecuacion (4)

Glucosa diéxido de Alcohol etilico

Carbono

La putrefaccion de las proteinas puede representarse mediante la ecuacion

quimica no balanceada:

CxHyOzN3S +H0 --bacterias->CO>+ CH4 + H2S + NH4" AH=-368 cal/g Ecuacion
proteina + agua  --—--- > diéxido + metano+ sulfuro de + ion (5)

de carbono Hidrégeno amonio

Se puede observar que se libera mayor cantidad de energia en la aerobiosis,
Ecuacidn (4), que en la putrefaccion. (Ecuacion 5).

En el proceso de putrefaccion, como el metano es insoluble en agua se libera en
forma de gas. El sulfuro de hidrdgeno es un gas incoloro, de mal olor (a huevo podrido)
y toxico (en concentraciones de 5 % es nocivo para la vida), por lo que la putrefaccion
desprende olor fétido y los peces y otros animales que requieren del oxigeno no pueden
vivir en aguas contaminadas donde ocurra la putrefaccion, se le considera la peor forma
de contaminacion bacteriana.

La explicacion del funcionamiento de un tratamiento bioldgico es para justificar
que es muy eficiente y eficaz, pero son muy poco estables en el tiempo, al tratarse de

seres Vvivos, esto lo hace muy dificil de manejar y mantener.

1.6- Caso de estudio: “Contaminacion del sistema acuatico Rio Ctalamochita,
que cursa la ciudad de Villa Maria y Villa Nueva, provincia de Cérdoba”

Dada la importancia de la calidad de los medios acuéticos y su vulnerabilidad
cuando atraviesan zonas urbanizadas e industrializadas, el presente trabajo tiene como eje
central estudiar la contaminacion antropogénica del Rio Ctalamochita en la region que
atraviesa la ciudad de Villa Maria conurbada con la ciudad de Villa Nueva durante
afo 2022 - 2023.
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El objeto de estudio, se enfoca especificamente en el tratamiento de los efluentes de las
plantas lacteas que se encuentran en el ejido municipal de la ciudad de Villa Maria.

Los efluentes son desechados a las cloacas de la ciudad para llegar al tratamiento
de la ciudad y posteriormente ser liberados al rio Ctalamochita.

El volcamiento de los efluentes liquidos que realizan las distintas municipalidades
que se han desarrollado a la vera del rio, constituye uno de los principales problemas de
los sistemas acuéticos que atraviesan el distrito urbano. Estos municipios si bien, poseen
un tratamiento de sus efluentes cloacales, en muchos casos, parte de la poblacion no posee
red cloacal

En Villa Maria, todos los domicilios poseen cloacas, y los efluentes liquidos que
llegan a la EDAR, (Estacién depuradora de aguas residuales) presentan grandes
oscilaciones en concentracion de materia organica como en caudales, lo cual constituye
un problema para el tratamiento de los efluentes. La existencia de industrias dentro de la
red cloacal incrementa la magnitud del problema, ya que el tratamiento municipal esta
disefiado para efluentes domésticos. En este sentido, lo correcto es que los efluentes sean
tratados por parte de la propia industria, ya que éstos demandan mayores condiciones de
tratamiento que los efluentes domésticos. Los efluentes industriales de alimentos
contienen altas concentraciones de materia orgénica, entre otros contaminantes, y
mayores volimenes por unidad de tiempo que los efluentes domésticos.

El rio Ctalamochita presenta resiliencia para soportar los embates de los efluentes
industriales. Sin embargo, una vez superado ese limite se produce el desequilibrio
ecosistémico. Esta contaminacion serd de mayor o menor medida, de acuerdo a las
concentraciones de materia organica eliminadas por las industrias lacteas. A raiz de esto,
el trabajo propuesto busca comprobar si las industrias lacteas afincadas dentro de la
ciudad de Villa Maria realizan eficientemente el tratamiento de sus efluentes liquidos de
manera que no perjudiquen el tratamiento municipal y asi evitar la contaminacion del rio.

Para abordar la vulnerabilidad del rio y de la poblacién respecto a la
contaminacion es necesario comprender como las industrias lacteas realizan trabajos para
adecuar sus efluentes liquidos, ademas de analizar como se ha producido la urbanizacién,
incorporando a la sociedad como elemento activo responsable en la formacion de riesgos,
a través de procesos sociales, econémicos y ambientales.

La vulnerabilidad se define como la condicion de susceptibilidad, fragilidad o

debilidad de la estructura social, econdmica, institucional y/o de la

infraestructura de una regién frente a una amenaza determinada. Estas
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condiciones son siempre previas a la ocurrencia de una amenaza o peligrosidad
y determinaran la intensidad de los dafios que tal amenaza produzca.
Gonzélez y Torchia, (2007)

La ciudad participa con varios actores para hacer frente a este problema. El
organismo maximo responsable a nivel provincial es la Administracion Provincial de

Recursos Hidricos de la provincia de Cdérdoba (APRHi, https://portal-

aprhi.opendata.arcgis.com/) que forma parte del Ministerio de Servicios Publicos. Esta
entidad colabora realizando analisis del rio en lugares estratégicos posteriores a la salida
de los efluentes del tratamiento de Villa Maria. A nivel local, la Secretaria de Medio

Ambiente de la ciudad (https://www.villamaria.gob.ar/centro-gestion-ambiental) junto

con la Cooperativa de Agua “15 de Mayo”, son los organismos encargados de realizar
examenes fisicos, quimicos y microbioldgicos de los efluentes eliminados en cloacas por
las empresas. Cuando estos valores superan los niveles permitidos, multan a la empresa
responsable. Lamentablemente, las empresas priorizan pagar las multas antes que los
costos de infraestructura para adecuar sus efluentes. Otros actores de, quizas menor,
preponderancia en el tema, son las casas de estudios, escuelas, colegios, universidades;
que de alguna manera concientizan a la poblacion de los problemas ambientales, las
ONGs que acttan de contralor de lo que se hace a nivel medio ambiente, la policia
ambiental (https://ambiente.cba.gov.ar/policia-ambiental/) de la provincia que actla
como policia, y ejecuta su poder de policia.

Finalmente, la secuencia de como acttan los diferentes organismos de control

involucrados se puede resumir en el esquema presentado en la figura 6:
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Figura 6: secuencia de organismos y actividades que participan en el control de la

calidad de agua del rio Ctalamochita. Elaboracion propia

La preferencia por abonar la multa en vez de la inversion en infraestructura
conduce a un circulo vicioso que nunca soluciona los problemas de adecuacion de
efluentes y por lo tanto el rio sigue perdiendo su calidad debido a la contaminacion.

En funcién de lo mencionado sobre la actividad econdémica de la regién y la
importancia de la calidad del rio Ctalamochita en la ciudad de Villa Maria, el presente

trabajo espera responder a la siguiente pregunta general:

¢ Los efluentes liquidos producidos por las industrias lacteas en el ejido municipal de
Villa Maria son adecuados correctamente para ser eliminados en forma directa o
indirectamente al rio?

Y las preguntas problemas que guiaran y permitiran el avance de la investigacion seran:
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* ¢Cudl es la concentracion en materia organica con que arrojan sus efluentes
liquidos las industrias lacteas?

* ¢Pueden ser estas concentraciones contaminantes de materia organica y
bacterias patdgenas detectadas por la poblacion bafiista de la ciudad?

* ¢Cual es el nivel de autonomia que posee la EDAR de la ciudad para procesar
correctamente los efluentes recibidos?

* ¢La poblacion de los barrios en los cuales se encuentran las empresas antes
citadas perciben de alguna manera el mal olor, la polucién o cualquier otro descriptor que
pueda provocar el mal tratamiento de los efluentes?

* ¢Qué efectos nocivos podrian provocar el mal tratamiento de los efluentes en
el rio Ctalamochita?

* ¢Puede considerarse que las industrias han realizado su crecimiento econémico

en base a un desarrollo sustentable?

1.7-  Objetivos de la investigacion

Para abordar el problema de estudio que es la contaminacién del rio Catalamochita
en la ciudad de Villa Maria como consecuencia de los efluentes vertidos por numerosos
actores, especialmente, las empresas lacteas, se propone el siguiente objetivo general y

los subsiguientes objetivos especificos.

a. Obijetivo general
Evaluar los efectos ambientales producidos en el agua del rio Catalamochita
como consecuencia de la llegada de los efluentes liquidos generados por numerosos
actores, especialmente, las industrias lacteas. Aportar conocimientos para generar
alternativas que ayuden a mitigar el problema y resulten sustentables desde el punto de

vista ambiental.

b. Objetivos especificos
1. Determinar si la poblacién bafiista detecta la contaminacion del rio
2. Conocer la opinidn de las empresas del sector acerca de los desechos que
producen y el tratamiento que realizan del efluente tanto desde el punto de vista

ambiental como econémico.
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3. Evaluar alternativas sustentables en términos ambientales

4. Realizar una caracterizacion del agua a la entrada y salida de la ciudad.

1.8-  Hipotesis propuesta en este trabajo

Considerando lo mencionado en la descripcion del problema presentado para este
proyecto, se considera que el rio Ctalamochita, al ser el receptor exclusivo de los efluentes
cloacales, y por ende de los de las industrias lacteas se encuentra susceptible de ser
contaminado debido a la falta adecuacion de dichos efluentes como asi también de
medidas de infraestructura requeridas por los organismos de control.

Si bien el tema central de este estudio en la situacion actual de la contaminacion
del rio Ctalamochita, es necesario remontarse a los origenes de estos problemas
ecoldgicos que se originan en una serie de sucesos del pasado “Estudiar la relacion que
hemos mantenido con el rio Ctalamochita y todos los cursos de agua, puede ayudarnos
a desarrollar una perspectiva histérica de los cambios ambientales producidos por la
intervencion humana. Quizads podamos concientizarnos de una relacion respetuosa con
el medio ambiente, entendiendo que los sistemas de produccion deben adecuarse a ese
esquema” JesUs Chirino, en Apuntes de la historia del Ctalamochita, Por Redaccién El
Diario del centro del pais. domingo, 21 de febrero de 2021

El ingeniero José Andres Chicala Lopez, concluyé en su trabajo en 2014 que el
estado actual de las aguas que cursan la ciudad de Villa Maria presentan un gran deterioro,
y se refirio a la problematica en los siguientes términos: “Se concluye que el estado de
abandono es alto, los aireadores no funcionan, el sélido se acumula en las lagunas, al
tener duplicado su caudal, el tratamiento no es efectivo ya que el tiempo de permanencia
necesario se reduce a la mitad, motivo suficiente para no lograr reducir la DBO lo
necesario para su posterior volcamiento al Rio, a su vez la cloracién (se desconoce el
motivo del porque no se hace) es inexistente, por lo cual el efluente es descargado con
gran cantidad de carga organica y bacteriolégica. Es recomendable que el municipio de
Villa Maria realice acciones, por medio de la cooperativa para solucionar la actual
situacion de la planta”. Las iméagenes presentadas en las figuras 7, 8, 9, 10 y 11 fueron
tomadas del trabajo citado y muestran las condiciones del sistema de tratamiento EDAR

de la ciudad de Villa Maria en ese momento.
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Figura 7: Estado de la laguna Figura 8: Estado de la laguna
secundaria del EDAR VillaMariaaio  secndaria del EDAR Villa Maria afio

2014. Fuente: Chicala Lopez. (2014) 2014. Fuente: Chicala Lopez. (2014)

Figura 9: Estado de la laguna Figura 10: Estado de la laguna
secundaria del EDAR VillaMariaafio  secundaria del EDAR Villa Maria afio
2014. Fuente: Chicala Lopez. (2014) 2014. Fuente: Chicala Lopez. (2014)
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Figura 11: Estado del sistema de rejas de LAER Villa Maria.
Fuente: Chicala Lopez. (2014)

Las imagenes presentadas muestran que el tratamiento de efluentes municipal no
se encuentra en condiciones éptimas y que es necesario que los responsables de cuidar
este sistema se responsabilicen de la situacion actual, para buscarle una
respuesta-solucion que forme parte de la agenda urgente de los tomadores de decisiones.
Esté claro que debido a esta situacion el rio y los sistemas acuéaticos se ven perjudicados
por la contaminacion que sufren como consecuencia del mal funcionamiento del
tratamiento de efluentes municipal.

Los rios y sistemas acuaticos en los que se vuelcan los efluentes municipales se
ven alterados en forma sistematica, como consecuencia de que los tratamientos
municipales 0, no adecuan sus efluentes eficientemente o directamente no lo tratan, como
sucede en algunos pueblos a lo largo de los causes.

Finalmente, para tener una mirada completa del problema a tratar en este trabajo
de investigacion, se procedio al didlogo con responsables de la problematica, a conocer
la opinion de la poblacién sobre las condiciones actuales del rio y finalmente un estudio
fisicoquimico y microbioldgico de las condiciones actuales del ecosistema acuético.
Tanto la metodologia empleada como los resultados obtenidos seran presentados y
discutidos en los capitulos siguientes.
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CAPITULO 2: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para abordar el objetivo principal y los objetivos secundarios de este trabajo de
investigacion se realiz6 una investigacion exploratoria. Este tipo de estudios, tiene como
finalidad abordar un problema que no esta claramente definido, por lo que se lleva a cabo

para comprenderlo mejor, pero sin proporcionar resultados concluyentes.

Babbie (1992) En su libro The Practice of Social Research indica que “la
investigacion exploratoria es adecuada cuando no hay suficiente informacion sobre un
tema. Este tipo de estudio permite al investigador generar preguntas e hipdtesis que
puedan ser probadas en investigaciones posteriores(...) rara vez proporciona resultados
concluyentes, pero si ayuda a descubrir las variables mas relevantes o a identificar las

posibles relaciones entre ellas”.

Ademas, este tipo de investigacion proporciona informacion que sirven para
aumentar el grado de familiaridad con fendmenos relativamente desconocidos, obtener
informacidn sobre la posibilidad de llevar a cabo una investigacion mas completa sobre
un contexto particular de la vida real, identificar conceptos o variables promisorias,
establecer prioridades para investigaciones posteriores 0 sugerir afirmaciones
verificables. Esta clase de estudios son comunes en la investigacion del comportamiento
de un fendmeno, sobre todo en situaciones donde hay poca informacién.

Existe una relacion estrecha entre los estudios exploratorios y las investigaciones
con alcances descriptivos, correlacionales o explicativos, dado que los primeros tienen la
finalidad de preparar el terreno, y por lo general, anteceden a las segundas.

Como se esquematiza en la figura 12, los estudios descriptivos son el comienzo
de una posible investigacion correlacional que finalmente permite una investigacion
explicativa sobre un tema u objeto de estudios. Las investigaciones exploratorias, aportan
datos que pueden emplearse como antecedente en cada una de las etapas de la
investigacion, permitiendo que a cada instancia del trabajo sea posible “explorar la
situacion actual” en funcion de los datos que se van obteniendo durante la ejecucion de
la investigacion.

Los estudios exploratorios son de gran importancia cuando el objetivo es examinar

un tema o problema del cual no se tienen certezas o no se ha abordado con anterioridad.
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Este tipo de investigaciones se inician cuando en la revision de la literatura se encuentran
guias no investigadas o ideas lejanas al problema en estudio, y por lo tanto hay una
demanda por indagar sobre el tema y el &rea de estudio desde nuevas perspectivas.

Es decir, cuando la revision de la literatura que tan solo hay guias no investigadas
e ideas vagamente relacionadas con el problema de estudio, o bien, si deseamos indagar
sobre temas y areas desde nuevas perspectivas.

Segin Denzin y Lincoln en “Handbook of Qualitative Researchla” la
investigacion exploratoria tiene las siguientes caracteristicas:

Flexibilidad: No sigue un disefio rigido, ya que el objetivo es descubrir, no

confirmar.

Amplitud: Explora un fendmeno amplio, sin limitarse a aspectos concretos.

Induccidn: Se basa en la recoleccidn de datos para generar teorias o hipotesis,

en lugar de probarlas.

Primera aproximacion: Sirve como base para investigaciones mas detalladas o

exhaustivas.

Uso de preguntas abiertas: Permite identificar nuevas perspectivas o areas de

estudio.

La investigacion exploratoria es, por tanto, una herramienta metodoldgica crucial
en campos donde el conocimiento es limitado, ayudando a los investigadores a sentar las
bases para futuras investigaciones mas especificas y detalladas.

En la figura 12 se muestra el alcance de la investigacion exploratoria

s
=
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Figura 12: Alcances de la investigacion. Fuente: Definicion del alcance de la
investigacion que se realizara: Exploratorio, descriptivo, correlacional o

explicativo de Roberto Hernandez Sampieri (2006)

Por otra parte, este trabajo, se enmarca dentro de la investigacién documental ya
que, de acuerdo al Manual para la elaboracién de trabajos de especializacién, al estudiar
la contaminacién del rio producida por diversos actores de la ciudad y en especial el
proveniente de las industrias lacteas, tiene “el propdsito de ampliar y profundizar el
conocimiento de su naturaleza (tema de estudio), con apoyo principalmente, en trabajos
previos, informacién y datos divulgados por medios impresos, audiovisuales o
electronicos.” (UPEL 2004)

En cuanto a las desventajas se destacan la presencia de sesgos en la recopilacion
de la informacion o la falta de informacion en algunas aristas del problema. Con respecto
a la falta de informacién, es importante mencionar que algunos documentos no se
encuentran en formato digital por lo que acceder a ellos de manera fisica es un
inconveniente debido a las distancias, falta de clasificacion o bien falta de libre acceso a
ellos.

Las ventajas de los estudios exploratorios es que cualquier fuente de informacion
aporta datos al trabajo. Estas fuentes pueden hallarse en entornos digitales, documentos
fisicos o0 a través de relatos brindados por organismos, personas a cargo, usuarios entre
otros. La facilidad de acceso y las multiples fuentes permite maltiples miradas del
problema en estudio enriqueciendo el andlisis y las respuestas u acciones remediadoras
frente al objeto de estudio.

Entre otras ventajas, también, se resalta la sencillez, es facil encontrar informacion
gracias a la existencia de internet, la velocidad que gracias a los nuevos sistemas digitales
se hizo simple la recoleccion y comparacion de la informacion, al consultar los avances
que han realizados otros autores sobre el tema trajo como consecuencia, un ahorro de
tiempo importante, también al no ser un método estructurado obligatoriamente, permite
que el investigador pueda seguir el proceso que le parezca mas sencillo. Por Gltimo, se
puede indicar que encuentra una solucién a problemas que no fueron tomados en cuenta
en el pasado.

Si bien, todo esto es sencillo, lo complicado, es saber buscar esos temas,

seleccionarlos de acuerdo a su importancia y chequear su veracidad.
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Especificamente en el trabajo llevado a cabo se realiz6 una busqueda bibliografica
de los antecedentes y situacion actual de la problemaética de la contaminacion del rio
Ctalamochita en la ciudad de Villa Maria y Villa Nueva, de las caracteristicas de las
industrias Lacteas en general, de la legislacion que existe respecto a la adecuacion de los
efluentes por parte de las industrias y de las costumbres y caracteristicas de los habitantes
de Villa Maria y Villa Nueva. EI material existente se complementd con entrevistas a
personas responsables del cuidado de la calidad del sistema acuético, quienes brindaron
su mirada respecto a la problematica desde el lugar que les toca ocupar. Ademas, se
realizaron encuestas a los usuarios del rio, es decir, los pobladores de Villa Maria. Ellos
a través de multiples preguntas contribuyeron desde su percepcion de la calidad del rio
actualmente. Y, finalmente, se realizaron algunas pruebas experimentales para determinar
algunos indicadores de las condiciones actuales del rio. Estas pruebas se incluyeron
teniendo en cuenta los parametros requeridos en el indice de Calidad del Agua, y fueron
de tipo, microbioldgicos y fisico quimicos, ademas de una componente organoléptica.

Todas estas acciones fueron ejecutadas y analizadas en detalle con el fin de arribar
a una investigacion exploratoria de calidad, que permita a los ciudadanos conocer la
situacion actual de la problematica, como asi también generar un documento con
informacion para la toma de decisiones por parte de las personas que tienen este poder
para hacerlo.

2.1- Busqueda de informacion bibliografica

Para conocer en profundidad el estado actual de esta problematica y construir el
marco teérico mencionado, se recopilé informacion en diversas fuentes bibliogréficas.
Entre ellas se puede mencionar, informacion en medios digitales, clases de la carrera de
posgrado (Derecho ambiental, economia ambiental, evaluacion de impacto ambiental,
indicadores ambientales, introduccion a la ecologia, manejo ambiental y problemas
ambientales), contactos con personal de la industria lactea, personas que se dedican a
asesorar sobre tratamientos de efluentes industriales y usuarios frecuentes del sistema
acuatico. Se realiz6 una recopilacion cuidadosa de la informacién bibliografica la cual,
no resulta, generalmente, en un procedimiento lineal sino una interaccion permanente
entre los que se esta estudiando y los hallazgos que se produciran, esta etapa atraveso

vertical y horizontalmente a las demas.
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La informacion se recopil6 considerando los objetivos especificos propuestos para
este trabajo para responder luego a cada uno de ellos, buscando la manera més efectiva y
al alcance, para recabar informacién valida y fiable. De esta manera adquirir
conocimiento sobre el objetivo general planteado. En una primera etapa se realizdé una
recopilacion y sistematizacion de bibliografia.

En esta etapa también se desarrollaron los objetivos de la investigacion.

2.2- Realizacion de las entrevistas

Con la intencién de conocer como los organismos responsables se involucran en
la problematica planteada, se decidio realizar entrevistas a personas involucradas con el
cuidado de la calidad de agua del rio Ctalamochita. En una primera instancia se entrevisto
al Sr. Germén Tissera Sub - secretario de Ambiente de la Municipalidad de Villa Maria.
Para realizar dicha entrevista me comuniqué con la persona telefénicamente y fui citado
a la municipalidad, pero por razones de agenda del funcionario, no pudo atenderme. Fui
citado por segunda vez, pero tampoco pude concretar la entrevista por lo que decidi
enviarle las preguntas de interés que fueron respondidas por el Sr. Tissera en tiempo
diferido a través de un documento digita en pdf.

Posteriormente se entrevist6 a la Ingeniera Quimica Graciela Marin quien ocupa
el puesto de asesora técnica de la estacion depuradora de aguas residuales de la ciudad de
Villa Maria, contratada por la cooperativa de agua 25 de mayo. El encuentro tuvo lugar
en la oficina de UTN de Villa Maria, que ocupa dicha persona.

Las entrevistas se realizaron en el mes de junio de 2022 y enero de 2023 respectivamente.
En ambos casos, consistieron en una secuencia de preguntas abiertas que abordaban las
problematicas especificas

Para el procesamiento de la informacion obtenida en las entrevistas, se procedio a
elaborar un informe breve donde se detallaban las respuestas recibidas.

La informacion analizada fue comparada con los datos recopilados y contrastada
con la evaluacion de los ciudadanos sobre el rio con el fin de obtener una mirada global
de la problematica en estudio.

A continuacion, se adjuntan las preguntas de ambas entrevistas.
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ENTREVISTA: TESIS POSGRADO AMBIENTE Y DESARROLLO
SUSTENTABLE- UNQ
NOMBRE:

CARGO:
SECCION:

1- ¢Cuantos afios hace que funciona el tratamiento municipal?

2- ¢A cargo de qué entidad se encuentra el tratamiento de los efluentes liquidos?

3- ¢Tienen variaciones diarias importantes en la recepcion de los efluentes de carga
0 de volumen?

4- ;Cudl es el porcentaje de conexiones cloacales en Villa Maria, respecto al total de
viviendas?

5- ¢Cuantas fabricas lacteas descargan sus efluentes a cloacas? ¢Volumen
aproximado?

6- ¢Todas las fabricas lacteas cumplen con la ordenanza 847/16 de volcado de
efluentes?

7- ¢En caso de una respuesta negativa, cual es el porcentaje de fabricas que
adecuaron sus efluentes?

8- Segun su percepcion ¢ Existe conciencia en los fabricantes sobre el dafio ambiental
que pueden producir, si no adecuan sus efluentes?

9- ¢Qué ente es encargado de medir la contaminacion del rio?

10- ¢ Cual fue la ultima medicion?

11- ;Existen analisis del rio antes del volcamiento y después del volcamiento?
¢Resultados?

12- ;Qué volumen se puede procesar idealmente en el tratamiento municipal?

13- ¢ Qué volumen se esta procesando actualmente?

14- ;Cual es caudal maximo de tratamiento?

15- ;Cual es la carga maxima con que debe llegar el efluente para que sea eficiente el
tratamiento?

2.3- Construccion y realizacion de encuestas a usuarios frecuentes del sistema
acuatico en estudio.

Considerando que la poblacion es quien estd en contacto directo con el rio, se
procedié a realizar encuestas a los ciudadanos de Villa Maria. Para ello se construyd un
documento de encuestas con la aplicacion Google drive. Este documento contaba con
preguntas abiertas, cerradas y de mdltiple opcién que indagaban sobre temas de la
poblacién y como percibian la contaminacion del rio, como consideraba que podria
afectar esa contaminacion a la poblacion, si sufri6 alguna enfermedad por la
contaminacion, si percibian que la industria lactea contamina el rio, si consideraba que
era importante conocer sobre la contaminacion del rio y de donde proviene esa
contaminacion, si consideraba que las industrias lacteas eran las principales

contaminantes del rio, si consideraba que el municipio realiza las acciones dirigidas a
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mejorar el tratamiento de los efluentes de las industrias lacteas y demandaba pocos
minutos en resolverla. Para alcanzar un mayor nimero de encuestados esta propuesta se
difundi6 a través de redes sociales como WhatsApp y empleando un codigo QR que se
colgo estratégicamente en negocios cercanos al rio y supermercados de gran tamafio.

Para saber el tamafio de la muestra que se debia tomar, de manera de que ésta sea
representativa de la poblacion, estadisticamente hablando, se recurrié a la siguiente
férmula que coteja el nimero de habitantes de la poblacion, con el nivel de confianza
adecuado para este tipo de estudios:

n: NUmero de encuestas

2\ N = tamafio de la poblacion
n= Za NPy e = margen de error (porcentaje
e2(N—1)+ Z2pq expresado con decimales)

pg: Varianza

Z = puntuacion z

La puntuacion z es la cantidad de desviaciones estandar que una proporcion
determinada se aleja de la media. Para encontrar la puntuacion z adecuada, se consulté la

tabla a continuacion:

Los valores de Z mas utilizados y sus niveles de confianza son:

Valor de Z 128 165 169 1.751.81 1.88 '1.96

Nivel de confianza | 80% | 90% | 91% | 92% | 93%  94% 95%

se coloreo con naranja el nivel usado.

De esta manera, se obtuvo un tamafio de la muestra de 150 personas, trabajando
con un margen de error maximo admitido (e) del 8%, un nivel de confianza (Z) del 95%
y una varianza (pq) del 0,5%, para una poblacién (N) de 88.600 habitantes.
Se realizaron en total 233 encuestas, por lo que se superd el valor indicado por formula 'y
con esto probabilisticamente, se mejord el estudio realizado. Al haber mas encuestas mas
se acerca al resultado del universo estudiado.

Los resultados de las encuestas fueron procesados con el fin de conocer la
frecuencia de visita al rio, su percepcion de la calidad de agua del rio, su percepcion del
problema de la contaminacion del rio, entre otros. Estos datos fueron discutidos para
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posteriormente compararlos con las otras fuentes y ampliar la exploracién del objeto de

estudio.

2.4-  Analisis de la calidad de agua del Rio Ctalamochita en sitios especificos.

Con el objetivo de verificar la contaminacion del rio, se procedio a realizar el
andlisis de alicuotas del rio tomadas en diferentes puntos geogréaficos que atraviesan la
ciudad.

El muestreo del rio se realiz6 empleando 1 botella de 2 litros de plastico para
tomar la muestra del primer punto designado y 1 botella de volumen de 2 litros para el
segundo punto. Las botellas fueron acondicionadas de la siguiente manera, se enjuagaron
10 veces con agua potable para evitar la presencia de residuos proveniente de su contenido
inicial y ademas, previo a la toma de muestra, las botellas se volvieron a enjuagar 5 veces
pero en ésta oportunidad con agua de rio en el punto elegido para la toma de muestra. De
esta forma se asegura que la muestra no esté interferida con contenido proveniente de otra
fuente.

Los lugares de muestreo fueron elegidos estratégicamente a la entrada del rio a la
ciudad de Villa Maria (Entrada a Villa Maria) y a la salida del rio de la ciudad, después
del EDAR de la ciudad (Salida de Villa Maria). En la salida de Villa Maria se constatd
que la muestra fuera tomada a 200 m, aproximadamente, de la salida de los liquidos del
tratamiento de efluentes de la ciudad. EI muestreo realizado permite evaluar la calidad
del agua del rio antes y después de atravesar la ciudad de Villa Maria. A muestra 2
representa los efluentes del EDAR que trata los liquidos cloacales e industriales, pero
teniendo en cuenta la carga organica, fisica, quimica, microbiologicas y los caudales de
las industrias es que las variaciones en los resultados se pueden deber especialmente a las
industrias alimenticias. El solo hecho de considerar que un efluente doméstico contiene
aproximadamente entre 300 y 400 ppm de DBO, mientras que un efluente industrial
lacteo supera los 2000 ppm del mismo componente, indica que si aumenta el indicador
en un muestreo posterior al tratamiento EDAR, es debido a la industria lactea.

A continuacidn, en la figura 13, se sefialan en el mapa de Villa Maria los lugares
de tomas de muestra y la ubicacion de la Estacion depuradora de aguas residuales de la
ciudad de Villa Maria (EDAR).
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Figura 13: Lugares en los que se tomd las alicuotas correspondiente para los
analisis y ubicacion de la Estacién depuradora de aguas residuales de la ciudad
(EDAR) Fuente: Google maps elaboracion propia

La toma de muestra, se realiz6 en estos dos puntos de manera de comparar con
que carga organica y microbiol6gica del rio ingresa a la ciudad proveniente de las
ciudades y pueblos anteriores y con qué carga sale de la ciudad, después del tratamiento
EDAR de la ciudad, de manera de interpretar si existe una contaminacion por parte del
tratamiento de la ciudad.

En todo el trayecto que surca la ciudad, el rio solo recibe efluentes pluviales y no
deberia haber contaminacion organica ni bacteriana ya que toda la ciudad cuenta con el
servicio de red cloacal.

Las muestras se mantuvieron en frio, hasta el momento de llevarlas al laboratorio
para su analisis. En el protocolo de analisis, al ingreso del laboratorio de control de calidad
del Funesil, que se encuentra acreditado para emitir resultados para la provincia de
Cordoba, se pidié DBO (para tener certezas sobre la concentracion de materia organica),
Nitratos y Nitritos (Compuestos usados para el ICA, indice de calidad del agua, e indican
algun estado de putrefaccion en el rio) y Coliformes totales (indicador de contaminacion
patogena en el rio)
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e DBO: Examen fisico-quimico y biolégico que significa Demanda Bioldgica o
bioquimica de Oxigeno, y determina la concentracién en materia organica del
agua analizada.

e DQO: Examen quimico que significa Demanda Quimica de Oxigeno determina
la materia inorganica y parte de la organica que es capaz de ser oxidada por un
oxidante fuerte, en un medio fuertemente acido y a altas temperaturas, tiene una
relacion estrecha con el valor de la DBO.

e Nitratos y nitritos: Analisis fisico quimico para determinar el estado de
putrefaccion del agua. Se realiza empleando un Kit para modificar los colores de
acuerdo a la concentracién y posteriormente se analiza en el espectrofotometro
este proceso tiene lugar cuando la materia orgénica es elevada, las bacterias no
pueden degradarla completamente a materia inorgénica, quedando retos, que
producen olores desagradables.

e Coliformes: Examen microbioldgico, que se realiza en placas y determina la
contaminacion microbiolégica del agua analizada. EI método se basa en la
determinacion del numero de coliformes presentes en una muestra mediante la
siembra de distintos volimenes del agua problema en series de tubos conteniendo
un medio de cultivo liquido lactosado y una posterior resiembra en un medio de
cultivo selectivo BRVL (Bilis rojo Violeta con lactosa) con incubaciéon a

temperaturas de 37°C.

El analisis microbioldgico de coliformes se realizd con el fin de corroborar la
patogenicidad de bacterias, virus o protozoos y una larga serie de parasitos pluricelulares.
En general los coliformes en si no causan enfermedades graves, son faciles de
implementar en el laboratorio y su desarrollo sirve para indicar la posible presencia de
otros organismos patdégenos de origen fecal. Es decir, este microorganismo es

considerado como un indicador de la contaminacion microbiana patégena.
e pH: Examen electroquimico que mide la concentracion de protones, que indica

en alguna medida, la acidez del rio, y es un parametro importante para el

crecimiento o no de las bacterias beneficiosas en el agua analizar.
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También se pueden realizar analisis de metales pesados (mercurio y plomo),
temperatura, presencia de sustancias solubles en éter, sdlidos suspendidos totales,
sulfatos, ortofosfatos totales, nitrogeno total, nitrdgeno amoniacal y solidos
sedimentables en 10 minutos.

Luego de estudiar el problema se considerd hacer solamente los analisis de DBO,
pH, nitratos-nitritos y coliformes, porque se consideran que son los mas importantes para
un estudio exhaustivo del cuerpo receptor que en este caso son las aguas superficiales.

El analisis de DBO se realizé por el método MANOMETRICO cuya referencia es
BODTRACKHACH, el equipamiento con el cual se realizo es el que se muestra en la
Figura 14. El método consiste en tomar una alicuota de la muestra, se obtiene el resultado
de oxigeno disuelto, se deja en una estufa durante 5 dias a 25° C, al cabo de los cuales se
vuelve a tomar el valor de oxigeno disuelto. De esta manera, se resta el valor de oxigeno
disuelto el primer dia O2 (i) con el valor del altimo dia Oz ¢r) , obteniéndose de esta manera
el oxigeno utilizado por las bacterias en los cinco dias de incubacion O2 (pacterias), que
representa indirectamente la cantidad de materia organica presente en la muestra, cuanto
mayor es la diferencia entre los dos oxigenos disueltos en la muestra mayor es el trabajo

realizado por las bacterias y, por lo tanto, mayor es la cantidad de materia organica.

02 (ty — 02 th = 02 (bacterias)

El analisis de Nitratos se ejecutd por el método espectrofotométrico cuya
referencia es el Test Macherey Nagel, mientras que el de Nitritos se hace con el mismo
método, pero la referencia es POE-FQ-07 Test Nitrito Merck 114776 basado en Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater 23rd Edition (2017) Método
4500-NO2-B. El test se muestra en la figura N° 15 y el espectrofotometro donde se leyd
se muestra en la figura N° 16.

En cuanto al andlisis de Coliformes, que es un ensayo microbioldgico, el método
usado fue el Recuento por nimero mas probable y la referencia APHA Parte 9000:1989.

Se realizaron analisis de pH por el método potenciométrico, se utilizé un pHmetro
Hanna HI 9025 (Figura 17). Los pH se tomaron in situ, a lo largo del rio Ctalamochita
cuando bafia las costas de la ciudad de Villa Maria. Los anélisis de pH se realizaron en
diferentes lugares muy referenciales en la ciudad de Villa Maria, en general, en puentes

que unen las dos ciudades, Villa Maria con Villa Nueva. Ademas de ser referenciales, son
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lugares en los que normalmente se ven derrames de liquidos de otros colores diferentes a

los pluviales.
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Figura 14: Equipo para realizar el analisis de DBO. Fuente: Equipo utilizado en el
laboratorio de control de Calidad del Funesil. Elaboracion propia

Figura 15: Test para realizar el analisis de Nitrato y Nitrito. Fuente: Merck.

www.merckmillipore.com

P = — e

Figura 16: Espectrofotometro Spectroquant Pharo 300 MERCK. Fuente: Equipo

utilizado en el laboratorio de control de Calidad del Funesil. Elaboracion propia
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HI 9025
microcomputer
pH meter

pH 0.00 o
mV 00 . 23998
$400... 2199
t 100.0
ON/OFF RANGE

Figura 17: pHmetro utilizado para mediciones de pH en el rio Ctalamochita.

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO 3: ENCUESTAS A LOS POBLADORES DE VILLA MARIA

3.1- Introduccién

De todas las ciudades del departamento General San Martin solo Villa Maria
(VM) se encuentra atravesada por el rio Ctalamochita, por eso y su numerosa poblacién,
VM es considerada el lugar de esparcimiento mas importante en la region. El municipio
permanentemente realiza acciones para mantenerlo en buenas condiciones. Los habitantes
disfrutan de este lugar como espacio de reunion para actividades culturales, practicas
deportivas y esparcimiento durante todo el afio. Especialmente en verano, cobra mayor
significado ya que permite actividades en el agua, ademés de que lo asocian con un sitio
para respirar aire puro y estar en contacto con la naturaleza. Los “montecitos de
algarrobos”, “las islitas de arena” y el espejo de agua que se forma al cerrar las compuertas
del pequefio dique, son los atractivos principales.

Considerando que los habitantes de VM son usuarios permanentes del rio, es que
su mirada frente a la problematica de contaminacion de este recurso natural es una pieza
fundamental en la presente investigacion. Por este motivo es que los ciudadanos
villamarienses ofrecieron su mirada critica a través de una encuesta anénima realizada
mediante la plataforma Google Form, la cual se hizo llegar a los pobladores a traves de
un QR que se envid por WhatsApp a todos mis contactos que viven en Villa Maria. Se
colocd una hoja en distintos negocios de concurrencia masiva como supermercados,
panaderias y carnicerias, que se situaban en barrios donde se ubican las industrias Léacteas
y otra hoja con QR fue también mostrada en la sala de profesores de la universidad en la
cual doy clases.

A continuacion, se describen las respuestas recopiladas, la discusion de las

mismas Yy las conclusiones alcanzadas.
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3.2- Resultados:

La cantidad de respuestas recibidas alcanzo un total de 235. Este nimero supera
la cantidad minima de encuestas necesarias para alcanzar un analisis representativo, por
lo que demuestra el interés de los ciudadanos por el rio y, ademas, la posibilidad que
brindan las tecnologias de la informacion y la comunicacion para alcanzar mayor nimero

de encuestados.

Edad de los participantes Desde cuando vive en Villa Maria

has de 20
Mas de 50 \

Menos de
20

Entre 40y
&0

ey

Entre 30y Desde que

40

Entre 20 v

30 naci

Figura 18: Resultados de las preguntas “Edad del participante” y “Desde cuando

vive en la ciudad de VM ”. Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la edad de los encuestados, los porcentajes detallados en la figura 18
muestran que los participantes se repartieron en porcentajes muy similares entre los 20 y
60 afios. El porcentaje de personas menores de 20 afios fue muy bajo lo que indica que
las respuestas obtenidas corresponden a un rango etario que presenta compromiso por la
problematica abordada, disminuyendo el porcentaje de respuestas sin compromiso.

Ademas, si estos resultados se complementan con la residencia en VM se
incrementa la veracidad de los resultados de la poblacion estadistica, ya que mas del 50%
de los encuestados reside en el lugar desde su nacimiento. Si tenemos en cuenta este valor
con las personas que residen mas de 20 afios en la localidad, podemos concluir que 84,1%
de la poblacién tiene conocimiento sobre las condiciones del rio como consecuencia de
la interaccion con él. Este elevado porcentaje es considerado una fortaleza para el trabajo
de estudio, ya que las respuestas evidencian una mirada real y critica de la problematica

de la contaminacién del rio.

Pagina 46 de 99



Maestria en Ambiente y Desarrollo Sustentable

La figura 19 muestra la percepcion de la poblacion frente a la contaminacion del
rio. Es importante notar que el 77,3% de la poblacion, es decir 8 habitantes de cada 10
encuestados, percibe que el rio se encuentra contaminado.

Percepcion de los habitantes sobre la
contaminacion del rio

No se encuentra
contaminado

Si se encuentra
contaminado

Figura 19 : Resultados de las preguntas “Considera o percibe que el rio se

encuentra contaminado”. Fuente: Elaboracion propia

El resultado obtenido, puede considerarse como una respuesta “esperable” ya que
frecuentemente el rio emana olores desagradables, sus aguas no son cristalinas, y pueden

observarse objetos flotando.

¢éConsidera importante conocer si el rio se encuentra
realmente contaminado y cual es la naturaleza de dicha
contaminacion?

40

Sl

Figura 20: Resultados de la pregunta “Considera importante conocer si el rio se
encuentra realmente contaminado y cudl es la naturaleza de dicha contaminacion”.

Fuente: Elaboracion propia
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Debido a que el mayor porcentaje de los encuetados perciben la contaminacion
del rio, la figura 20 muestra el interés de la poblacidn por conocer si efectivamente este
recurso hidrico se encuentra en buenas condiciones.

Todos los ciudadanos perciben al rio como un lugar importante, por este motivo
consideran significativo estar informados sobre su estado. En contraste con el interés de
la poblacion frente a este recurso natural, existe poca informacion sobre la calidad de las
aguas del rio y concientizacion sobre su conservacion.

Para complementar la informacion anterior, se investigd también sobre el
conocimiento de la poblacidn frente a las consecuencias que podia traer su contaminacion,
La figura 21 muestra el porcentaje de las respuestas obtenidas para algunos indicadores
de contaminacién del rio: modificacion de flora y fauna autdctona, muerte de peces,

imposibilidad de bafarse, olores desagradables y enfermedades.

¢Qué problemas considera Usted que pueden ser
originados por el rio contaminado?

Muerte de peces

Modificacion de la floray

Imposibilidad de fauna autdctona

bafiarse

Olores desagradables 20.9%

Enfermedades

Figura 21: resultados de las preguntas “Que problemas considera usted que pueden

ser originados por el rio contaminado . Fuente: Elaboracion propia

Modificacion de la flora y la fauna autoctona (30%), en este punto si se realiza
un paralelismo entre una fotografia del rio y costanera hace 50 afios atras, respecto a la
actualidad (visualizar Figura 21) es posible observar como la actividad antropogénica fue
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ganando espacio a la flora autoctona del rio por medio de edificios, estructuras y
pavimento. Ademas, los derrames no pluviales y manchas oleosas, han modificado la
fauna autoctona desapareciendo sdbalos (Prochilodus lineatus) y dorados (Salminus

brasiliensis) y poblandose mayormente de bagres (Pimelodus maculatus). Si bien estas
consideraciones no fueron estudiadas cientificamente, es una percepcion de los lugarefios

y pescadores que afirman dicha anomalia.

VILLA MIARIA
ARCHIVO FOTOGRAFICOLIGR! SUAREL |

Figura 22: A la izquierda Sector de la costanera "nueva”, rio Ctalamochita. (Fines de
los 90). A la derecha costanera nueva aiio 2023 Fuente: Foto de la revista Aqui, fines

de los 90 y portal web de la municipalidad de Villa Maria, Respectivamente

Enfermedades (32,6%) en este caso la contaminacién puede provocar el
desarrollo de bacterias patdgenas, como los coliformes, que provocan enfermedades
gastrointestinales, de las cuales ya se hizo referencia en el capitulo 1. También se pueden
desarrollar virus como los que producen la hepatitis c y el cllera.

La disminucién de la contaminacién en los rios se puede lograr mediante el
mejoramiento del tratamiento de los efluentes municipales y otras acciones como lo
expresa la especialista Aquino Moreno y sus colaboradores en la siguiente cita:

“Un adecuado tratamiento a las aguas del rio, la inversion en la mejoria del

sistema de agua potable y drenaje, la posible instalacion de plantas de

tratamiento de aguas residuales y la vigilancia mas estricta del cumplimiento de
la normatividad en materia ambiental, son factores que, de aplicarse,
disminuirian de manera importante la contaminacion existente, y a su vez, se
registraria una disminucion en el numero de casos de enfermedades

gastrointestinales reportados en la zona”.
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Aquino Moreno, Elia et al. (2015)

Olores desagradables (21%), es un punto fundamental para las actividades de
esparcimiento en el rio y su costa. Las aguas superficiales contaminadas con materia
orgénica, efluente tipico de las industrias alimenticias, son un medio de cultivo especial
para las bacterias que al desarrollarse provocan, luego de una serie de reacciones
microbiologicas, que emanen olores desagradables.

Considerando que el objetivo de este trabajo es estudiar la contaminacion del rio
en funcién de la actividad de las industrias lacteas, se indago sobre la relacion existente
entre la percepcion de los habitantes y la contaminacion de las industrias.

La figura 23 brinda informacion respecto a cémo la poblacion percibe la

contaminacion del rio por parte de la actividad de las industrias lacteas.

¢Existe alguna fabrica lactea en su ¢Percibe que la industria lactea
barrio? contamina el rio?

42.6%

Sl

Figura 23: Resultados de las preguntas “Existe alguna fabrica lactea en su barrio” y

Percibe que la industria lactea contamina el rio”. Fuente: Elaboracion propia

Los resultados muestran que la mayoria de los encuestados reside en barrios en
los cuales no se localizan industrias lacteas. Esto es esperable, teniendo en cuenta que de
los 39 barrios que componen a VM, solo 3 alojan industrias de este tipo cOmo se muestra
en la figura 5 del capitulo de introduccién.

A pesar de que la mayoria de los encuestados no reside en un barrio con industria
lactea, un alto porcentaje (57,4 %) percibe que las industrias lacteas contaminan el rio.
Esto demuestra que, a pesar de no tener una industria en su barrio, los pobladores
reconocen la problematica de la contaminacion del rio como consecuencia de la actividad

industrial.
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La apreciacion de los encuestados sobre las condiciones del rio tiene mayor
impacto cuando ademas se reportan reclamos en medios de comunicacién por parte de
los vecinos de la region. La figura 24 ilustra un reclamo presentado por los vecinos del
Barrio San Justo en abril del 2023 como consecuencia de los olores desagradables
emitidos por el rio. En el barrio San justo se encuentran 2 fabricas de manteca de grandes
dimensiones.

La emision de olores desagradables es debido a la fermentacion microbioldgica
de la materia organica que se encuentra dispersa en el cauce del rio. A raiz de esto, estos
reclamos suelen suceder con frecuencia, sobre todo, en barrios donde se afincan las
industrias o en los que pasan ductos de cloacas que conducen efluentes de las industrias

hacia el tratamiento municipal.

"No se pueden
ni abrir las ventanas"

f @vilamariaya WvillaMariayA1 @ Villa Maria YA  *@villamariaya

Figura 24: foto de un articulo de diario. Fuente: Diario digital Villa Maria
vivo.com. https://villamariavivo.com/viven-con-olor-a-cloaca-y-piden-una-
solucion-urgente/

Para profundizar en la pregunta anterior, se cuestiond sobre la opinion de la
poblacion frente a la responsabilidad directa que tienen las industrias lacteas frente a la

contaminacion del rio. Las respuestas se muestran en la figura 25.
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éConsidera usted que las industrias lacteas afincadas en
la ciudad son responsables prioritarios de la
contaminacion del rio?

Figura 25: Resultados de la pregunta “Considera que las industrias lacteas

afincadas en la ciudad son responsables de la contaminacion del rio”. Fuente:

Elaboracion propia

A partir de las respuestas se puede notar que aproximadamente el 73% de la
poblacion considera que las industrias “tal vez” y “si” son responsables prioritarios de la
contaminacion del rio. Lo més destacable de las respuestas es que solo un porcentaje del
27,2 % considera que no lo son.

Es valioso considerar en este punto, que en la ciudad existen otras industrias no
alimenticias importantes y de gran envergadura, como es el caso de las metallrgicas
Cormetal y Banchio Hnos, probablemente mas conocidas que las lacteas, que eliminan
sus efluentes a cloacas, pero en general no producen materia organica.

Ademas de las industrias lacteas, es conveniente reconocer gque otras actividades
econdmicas como carnicerias, restaurantes, panaderias y rotiserias, que también arrojan

sus efluentes a cloacas y no se les obliga a tratarlos. La municipalidad solo exige a estos
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comercios, tener un extractor de grasa que en todo caso es muy escaso para adecuar el
efluente y la mayoria de las veces su uso es inadecuado.

El extractor tiene un funcionamiento éptimo para estos comercios pequefios, sin
embargo, con frecuencia la grasa que se separa no recibe el tratamiento adecuado y es
eliminado a la cloaca. Ademas, el aparato solo trabaja frente a la grasa, permitiendo el
drenaje de proteinas, almiddn, azlcares. Esta excesiva carga de materia orgénica puede
afectar el tratamiento municipal.

Las industrias lacteas, por sus dimensiones, son las que mayor carga y volumen
contaminante aportan a cloaca; cabe recordar que una industria media elimina
aproximadamente 1000 metros cubicos diarios, mientras que un comercio que
manufactura alimentos ronda los 13 a 14 metros cubicos mensuales.

Teniendo en cuenta los datos mencionados, la figura 26 describe las respuestas
obtenidas al conocer la opinion de la poblacion frente a cuales son los indicadores que

muestran que las industrias lacteas contaminan el rio.

Cuales son las acciones /percepeiones que le dan cuenta que las fabricas
contaminan el rio

O A e T A s
sufrio enfermedades |
Ol

Sienten olores desagradables

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10cC

Cantidad de personas

Figura 26: Resultados de la pregunta “Cuales son las acciones /percepciones que le

dan cuenta de que las fabricas contaminan el rio”. Fuente: Elaboracion propia

Los encuestados en este caso, fueron menos (113 personas), debido a que la

anterior pregunta desestimaba el resto de los encuestados al ser discriminativa.
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El porcentaje de personas que sienten olores desagradables y que observan
derrames, fue categdrico llegando a un 80,6 %. En Villa Maria, al ser el rio un lugar tan
visitado de la ciudad, se observa con facilidad éstos dos factores contaminantes.

Es comun observar derrames de efluentes con otras caracteristicas diferentes a los
pluviales y el siguiente articulo rescatado de “El Diario del centro de pais” es evidencia

objetiva de esto.

UNA SITUACION QUE SE OBSERVO EN NUMEROSAS OPORTUNIDADES

Labran actas contra firma lactea por arrojar un liquido blanco en el rio

Intervino Policia Ambiental de la provincia. La descarga se da en inmediaciones del puente
Isidro Fernandez Nufez

2 2

El puente Isidro Fernandez Nufiez, conocido como “puente Negro”, es la zona en donde se
observa la descarga del liquido blanco que alerté a varios vecinos y vecinas.

Por Redaccidn El Diario del centro del pais

domingo, 31 de enero de 2021 - 08:00

Figura 27: Articulo extraido de “El Diario del centro del pais” del dia domingo, 31
de enero de 2021 8:00 hs Fuente: El diario del centro del pais.

https://www.eldiariocba.com.ar/villa-nueva/2021/1/3 1/labran-actas-contra-firma-

lactea-por-arrojar-un-liquido-blanco-en-el-rio-36675.html
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La Policia Ambiental de la Provincia labré al menos dos actas contra fabrica de

alimentos, por arrojar liquidos al rio Ctalamochita.

Son muchas las personas que cuando circulaban por la ribera villamariense o
villanovense a la altura del puente Isidro Fernandez Ndfiez (conocido
popularmente como puente Negro, el cual une los barrios Sarmiento-Santa Ana
con La Floresta) observaron la caida de un liquido de color blanco hacia el cauce

del rio, proveniente de la costa de Villa Nueva.

De acuerdo a lo que pudo conocerse, la Subsecretaria de Ambiente de la
Municipalidad de Villa Maria advirtié sobre esta circunstancia, que segun
distintos vecinos consultados por este matutino se repitid6 en numerosas

ocasiones.

“Vi varias veces cuando caia un liquido de color blanco en cantidades
importantes, desde un cafio, desde la zona de Villa Nueva”, indicé una persona

que incluso filmé ese momento.

Una alta fuente oficial contactada por este diario precisé que, de acuerdo a los
controles policiales ambientales llevados adelante, la empresa situada en la

avenida Carranza 499 “hacia lavados y largaba agua con esa coloracion”.
“Ya hay 2 o0 3 actas elaboradas por Policia Ambiental”, asegurd la fuente.

Este medio no pudo corroborar los resultados que arrojaron los analisis hechos
por Policia Ambiental. Fuentes consultadas en la ciudad comentaron que no
tienen esclarecido el contenido del liquido porque no tuvieron acceso al

expediente.

Si bien en este caso fue la municipalidad, por medio de la secretaria de medio
ambiente la que alertd sobre el problema, en la préxima pregunta de la encuesta (figura
28), la mayoria de los encuestados coincidieron en que el municipio no realiza acciones
para mejorar la adecuacion de los efluentes de las industrias lacteas, si a esto le sumamos
que los fabricantes, segun la entrevista a la Ing. Graciela Marin (capitulo 4), priorizan
costos 0 ganancias en lugar de invertir en los tratamientos, hacen que se produzca un
combo perfecto para que el problema resulte insoluble hasta el momento.

El 50,6 % de la poblacion, no considera que el municipio realice acciones dirigidas

a mejorar el tratamiento de los efluentes de la ciudad de Villa Maria.
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iConsidera que el municipio realiza las acciones dirigidas a
mejorar el tratamiento de los efluentes de las industrias
lActeas?

‘s.

NO

Figura 28: Resultados de la pregunta “Considera que el municipio realiza las

acciones dirigidas a mejorar el tratamiento de efluente de las industrias lacteas”.

Fuente: Elaboracion propia

Si consideramos, ademas, que el 43,3 % respondio que tal vez, esto significa que
no sabe, y, por lo tanto, puede aseverarse que un 93,9 % considera que la municipalidad
no realiza acciones para mejorar el tratamiento de los efluentes industriales, sobre todo
lacteos.

Con respecto a la percepcion de los ciudadanos frente a las actividades que
desarrolla el municipio para abordar la problematica del rio (figura 29), es importante
resaltar que los habitantes, consideran que en la municipalidad de Villa Maria no se le da
la importancia que necesita este tema a la hora de tomar acciones para mejorar la situacion
de la calidad de las aguas del rio.

Un 60,9 % indic6 que no toma acciones y un 34% que tal vez, por lo que solamente

considera que toma acciones el 5,2 %.
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¢Considera que el municipio realiza las acciones
necesarias para mejorar o mantener la calidad del agua
del rio?

—

NO

Figura 29: Resultados de la pregunta “Considera que el municipio realiza las

acciones necesarias para mejorar o mantener el agua del rio”. Fuente: Elaboracion

propia

Los datos de los encuestados demuestran que, el municipio no realiza las tareas
suficientes para solucionar el problema. Si, en cambio, existe un mayor compromiso de
la Policia Ambiental de Cérdoba y Recursos Hidricos de la provincia, que, a pesar de no
ser su jurisdiccion, realiza recorridos por las industrias como manera de concientizar y en
algunos casos ejerciendo su poder de policia.

Se considera de esta manera a la Policia ambiental como un nuevo actor dentro
del organigrama de trabajo o tareas de mejorar la calidad del rio, o por lo menos para
tratar de mantener la calidad del mismo. Este organismo es el encargado de proteger todos
los recursos naturales e hidricos de la provincia de Cérdoba. Fue creado por el Gobierno
de la Provincia en el afio 2012 mediante la Ley Provincial 10.115 y de esta manera separ6
los organismos autorizantes en materia hidrica y ambiental del de control y fiscalizacion.
Este actor tiene como funcion la aplicacion del poder de policiadentro de todos los actores
que no acatan las disposiciones legales impartidas por la nacién, provincia o0 municipio.

Es un ente de la provincia y si nos remitimos a la figura 7, del capitulo 1, quedaria
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modificado de la siguiente manera (Figura 24 de este capitulo) donde se observa en
naranja las modificaciones que surgen cuando actla policia ambiental.

También entra, como se explicd en la introduccion, en este sistema de trabajo, la
Administracion Provincial de Recursos Hidricos — APRHI, cuya funcion es, entre otras,
la de elaborar planes y programa en lo referente a la ejecucion de politicas sobre los
recursos hidricos que contemplen su preservacion, gestion, aprovechamiento y
saneamiento.

Figura 30: secuencia de organismos y actividades que participan en el control de la

calidad de agua del rio Ctalamochita. Fuente: Elaboracion propia

En el siguiente comunicado del gobierno de Cordoba que se publicé en el diario
del centro del pais de Villa Maria, se describe las acciones realizadas en 2015 por Policia
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Ambiental y Recursos Hidricos de la provincia, demostrando que estos entes tienen
mayor compromiso con el tema que la municipalidad. Esto es asi también, porque ambos
deben rendir cuentas sobre la calidad de las aguas de los rios provinciales; y si en un
municipio no se realizan las tareas correspondientes respecto a los efluentes no tratados

en los vuelcos a cloacas, se ve totalmente perjudicada el agua superficial.

VILLA MARIA: AMPLIO CONTROL DE POLICIA AMBIENTAL A
EMPRESAS LACTEAS- 18/09/2015 18:58

Figura 31: Comunicado del gobierno de cordoba. Fuente: Portal web del gobierno

de cordoba. https://'www.cba.gov.ar/

La Direccion de Policia Ambiental, junto con el Area de preservacion del Recurso
de la Secretaria de Recursos Hidricos, inspecciond empresas lacteas de Villa Maria. El
control se hizo con el objetivo de determinar si los establecimientos realizan en forma

correcta el vertido de efluentes y para verificar si se adecuan a las leyes vigentes.

Adrian Rinaudo, director de Policia Ambiental, explicd “que si bien la mayoria
de las compafiias esta en proceso de readecuacion a la legislacion actual” varias

ignoraban las resoluciones. “Algunas desconocian las resoluciones necesarias
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para funcionar de la Secretaria de Ambiente y de Recursos Hidricos”, afirmé

Rinaudo.

Ademas, el funcionario aclaré “que esta situacion de desconocimiento provoca
serias deficiencias en el tratamiento y disposicion de efluentes. Es crucial, a los
fines de evitar mayores dafios al ambiente, hacer este relevamiento y darle a cada
caso el tratamiento correspondiente, dado que las situaciones detectadas fueron
muy variadas y cada empresa es un caso particular. Resulta indispensable que
cada una adecue su sistema de volcamiento de efluentes a la normativa vigente y

obtenga la licencia ambiental”, agrego.

3.3- Conclusioén:

Como conclusion a los hallazgos realizados en la encuesta es posible decir, que
una parte considerable de la poblacion tiene conciencia y sabe respecto a la contaminacion
de las aguas superficiales, y reconocen la existencia del riesgo que esto conlleva.

Se constatd que aproximadamente 8 de cada 10 personas encuestadas acuso o
percibi6 que el rio se encuentra contaminado.

A su vez, las afectaciones de mayor connotacion son las vinculadas a presencia de
olores desagradables y aparicion de liquidos anormales en el rio, que representan la mayor
fuente de contaminantes para la zona estudiada, segun los habitantes.

En tanto que el municipio no realiza las tareas suficientes para solucionar el
problema, si, existe un mayor compromiso de Policia Ambiental de Cdrdoba que actla
como poder policia y de Recursos Hidricos de la provincia.

Si bien el municipio realiza analisis periodicos de las aguas del rio, el déficit radica
en que no proporciona una informacién masiva y de facil acceso respecto a la calidad del
rio, de aqui surge la siguiente conclusion, y es que casi el 100% (97% de 233 personas)
del total de encuestados necesita més informacion sobre la calidad de las aguas del rio.

La encuesta justifico el objetivo por el cual se realiz este trabajo ya que sélo el
26,6 % considerd que las industrias lacteas no contaminan el rio con sus efluentes
liquidos.

Es necesario que la municipalidad comience a dirigir acciones que regulen el

tratamiento de efluentes tanto para las industrias lacteas como para otras actividades
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econdmicas manufactureras de alimentos, ya que el sumidero final de todos los desechos

es el rio Ctalamochita.
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CAPITULO 4: ANALISIS FISICO QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DEL
RIO CTALAMOCHITA

4.1. Introduccion:

Cuando la composicion del agua del rio se encuentra contaminada, sus pardmetros
fisicos, quimicos y biologicos normales se encuentran alterados. La verificacion o el
estudio de esos parametros implica analisis de tipo fisico, quimico, microbiologico y hasta
organoléptico, como es el caso del olor y color de un efluente.

Una vez obtenidos los resultados se procede al estudio conjunto de los mismos
para constatar o no, la contaminacion del rio. Los parametros mas importantes para el

analisis de contaminacién de un rio son: DBO, Nitratos y Nitritos, Coliformes y pH
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4.2. Resultados

Analizar diferentes muestras de agua de puntos estratégicos del rio ofrece una foto
de la contaminacion del rio. Para realizar la evaluacion de la calidad de agua, se tomaron
dos muestras de agua en puntos estratégicos del rio uno, antes de ingresar a la ciudad de
VM y el segundo luego de atravesar la planta de tratamiento de efluentes municipal

Entradaa Villa
Maria

Villa Nueva

Salida de Villa
Maria

"~

Figura 32: Lugares en los que se tomo las alicuotas correspondiente para los
andlisis y ubicacion de la Estacion depuradora de aguas residuales de la ciudad

(EDAR) Fuente: Google map elaboracion propia

La figura 33 corresponde a fotos tomadas de las muestras aisladas para su estudio.
Se puede observar que presentan diferencias importantes frente al analisis sensorial. Se
destaca que la muestra de entrada a la ciudad de Villa Maria, tiene mayor transparencia y

en cambio, la de salida posee un color blanquecino. Ademas, el olor de la muestra de
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salida, tenia un leve hedor nauseabundo. En el lugar de esa toma, también se podia
percibir en el ambiente el mismo descriptor.

Al final del capitulo, las figuras 38 y 39, corresponden a los informes de los

- a

AR 5AL|N |
V-M. v.M

estudios realizados.

o —)

Figura 33: Foto de las muestras obtenidas a la entrada y salida de la ciudad de Villa

Maria. Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la concentracion de materia organica (DBO), el rio ingresa a la
ciudad con un valor de DBO de 1,72 ppm lo que demuestra la buena calidad de las
condiciones del mismo. En cambio, cuando egresa de la ciudad, después del tratamiento
EDAR, el resultado arrojé un valor 19 veces superior, alcanzando un valor de 33 ppm.
Esto demuestra la contaminacion en materia organica que sufre el rio al pasar por Villa

Maria y especialmente después del EDAR, ya que durante el recorrido por la ciudad solo
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recibe aguas de origen pluvial y el Unico lugar donde se puede arrojar materia organica
es en el tratamiento municipal.

Segun el decreto provincial 847/16, los efluentes deben ser arrojados al rio, como
cuerpo receptor, con una DBO maxima de 30 ppm. Este valor es el necesario para que las
aguas superficiales puedan degradar la materia organica sin que se produzcan desajustes
ecosistémicos. A partir de esto y los resultados obtenidos es posible concluir que la
muestra de agua analizada no cumple con la normativa vigente.

El decreto Provincial 847/16 es el que remplazé el decreto 911/96, que regula la

adecuacion de los volcamientos de efluentes en la provincia de cérdoba

Esta materia organica puede tener varios origenes entre los que se destacan

-La no adecuacion de los efluentes industriales sobre todo de empresas
alimenticias, y en especial de lacteas. (Recordemos que estas son la de mayor
envergadura).

-La presencia de innumerables rotiserias y comedores que arrojan los efluentes a
cloacas y que solo se les exige un extractor de grasas como tratamiento.

-La presencia de carnicerias y panaderias que arrojan sus efluentes a cloacas con
un tratamiento escaso, también solo se les exige un extractor como en el caso anterior;
pero al contener concentraciones altas de grasas, proteinas y azucares superan los valores
de un efluente doméstico.

Gligo explica sucintamente lo que ocurre con los efluentes de féabricas de

alimentos en las aguas:

“Las industrias de bienes de consumo no duraderos se caracterizan por un tipo
de contaminacion que por un lado absorben el oxigeno de las aguas, y por otro
impide el paso de los rayos solares, influyen en el desarrollo de la flora en el
medio acuoso” (Nicolo Gligo 2006 p. 67).

Por ultimo, los factores anteriores aumentan considerablemente la DBO,
produciendo un choque de cargas en el tratamiento municipal que puede ver superado las
caracteristicas de sus instalaciones.

Respecto a los andlisis de nitratos y nitritos, sirven para verificar la existencia de

signos de putrefaccion en el cauce del rio. Cuando aparecen en los analisis
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concentraciones de Nitratos y Nitritos, es porque se ha producido un deterioro del agua
que representa la Ultima etapa de una reaccion de descomposicion.

En la muestra de entrada no se encontré procesos de putrefaccion debido a que, al
ingresar a la ciudad con un valor minimo de DBO, 1,79 ppm, el grado de putrefaccion del
agua es minimo porque las bacterias no dejan restos de materia organica sin degradar.

En el muestreo a la salida de la ciudad, contiene valores altos de DBO (33 ppm)
pero tampoco se llegan a desarrollar procesos putrefactivos, por el tiempo que permanece
en el rio, ya que se produce la degradacion de la materia organica, en forma mas
dificultosa, debido a la corriente del rio, la incorporacion de oxigeno al mismo y la
actividad de las bacterias.

También se considerd importante el resultado de Nitritos en conjunto con los
Nitratos, porque, los nitritos que surgen del Gltimo paso de degradacion en el proceso de
fermentacion de la materia organica por accion de las bacterias u oxidacion, son los que
proporcionan la toxicidad del agua.

Por lo observado en los resultados de los analisis, ambos muestreos presentan una
alta concentracion de estos microrganismos, lo que indican como minimo la presencia de
otras bacterias que en alguno de los casos pueden llegar a ser patdgenas.

Por altimo, se realizo el andlisis de pH a lo largo del cauce del rio cuando atraviesa
ambas ciudades, obteniéndose los resultados de la figura N° 34 y 35 en lugares

referenciales de la ciudad.

AnfiteatroMuniciPal

Villa Maria Golf t.

% PREDIONCA
V4 Villa Nueva
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Figura 34: Imdgenes de los sectores donde se tomo el pH y sus respectivos valores.

Fuente: Elaboracion propia

Resultado de pH

Entrada a Villa Maria (Puente andino) 8,41

Puente presidente Peron (Balneario) 8,53

Puente Alberdi 8,47

Puente negro 8,48

Salida del tratamiento EDAR 8,75
Figura 35: pH tomados a lo largo del rio Ctalamochita cuando pasa por el
conglomerado municipal Villa Maria - Villa Nueva. Fuente: elaboracion propia

Cuando el rio ingresa a la ciudad, a la altura del puente andino, el valor de pH es
muy cercano al del agua de consumo, pH = 8,41; lo que indica una concentracion de
materia organica baja, lo cual se encuentra en concordancia con el resultado de materia
orgénica en este lugar, a la altura del puente presidente Perdn sufre un pequefio aumento
pH = 8,53 que es imperceptible teniendo en cuenta el error que se puede cometer en la
medicion. Luego, al llegar al puente Alberdi desciende a 8,47 pero también la diferencia
es muy pequefia, por lo que se considera despreciable, y se puede estipular como estable.
Al llegar al puente negro constante 8,48 y finalmente el resultado obtenido en la salida de
la ciudad posterior al tratamiento de los efluentes municipales, se observa un aumento
Ilegando a un valor de 8,75, que puede ser consecuencia del aumento en la concentracion
de materia organica, y también es validado por el valor de DBO obtenido en éste mismo
lugar y la observacion organoléptica.

A continuacion, en la figura 37 y 38 se muestran las fotos de los lugares donde se
obtuvieron las muestras. Posteriormente en las figuras 39 y 40 los informes de los
resultados realizados por el laboratorio de control de calidad del Funesil en la ciudad de
Villa Maria, y finalmente, en la figura 36 se extractan los resultados obtenidos,
comparados con los requeridos por el CONAMA (Congreso nacional para el medio

ambiente) para aguas superficiales
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Anélisis | Entrada | Puente Puente | Puente | Salida del Referencia
ala presidente | Alberdi | Negro | tratamiento CONAMA™
ciudad | Peron EDAR Actividades
de Villa recreativas con
Maria contacto directo
DBO 1,70 33 <3
(ppm)
Nitritos | < 0,020 <0,020 <1
(ppm)
Nitratos <4,00 <4,00 <10
(pPpm)
pH 8,41 8,53 8,47 8,48 8,75 6a9
Coliformes | >180 >180 <1000

“CONAMA: Congreso Nacional del Medio Ambiente

Elaboracion propia

Figura 36: Resultados de los anélisis realizados comparados con los requeridos por el
CONAMA, para aguas para actividades recreativas con contacto directo. Fuente:

Como puede observarse en la figura 36, los valores de DBO que se obtuvieron en

los anélisis realizados en ésta investigacion, superan en 10 veces los valores que deberian

tener las aguas para actividades recreativas con contacto directo, ademas, el resultado de

pH si bien se encuentra dentro de los valores predeterminados por el CONAMA, todos

estan muy cercanos al valor méximo, especialmente el que se tomd posterior al

tratamiento EDAR.
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Figura 38: Salida del rio a la Ciudad de

Figura 37: Entrada del rio a la
ciudad de Villa Maria. Fuente: Villa Maria Fuente: Elaboracion propia

Elaboracion propia
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unesil

fondacidn de la escuela
superior integral de lecheria l.abu&":\f:mcgg dgﬁmml
Informe Tipo: QOriginal Informe: 83048 v 1 Total
Contrato: 328799 Destinatario: HECTOR TORASSO
Direccion: GARCIA LORCA Localidad: VILLA NUEVA, CORDOBA
Teléfono: 3534231595 CUIT:
Muestra denunciada: Agua de Rio Muestras: 1
Fecha de recepcién:  2023/04/24 15:57 Muestreo a cargo de: Interesado
Envio de resultado:  2023/05/04 Temperatura de 12.9
recepcion (°C):
Procesado FQ: 2023/04/25 Procesado MI: 2023/04/25
Fecha de Muestreo:  2023/04/24 Otras observaciones
(acta)
Informe de Ensayos
(R13-P05v02)
Ensayo Método Referencia
RECUENTO DE COLIFORMES A 37°C RECUENTO POR NMP APHA Parte 9000:1989
NITRATOS ESPECTROFOTOMETRIA Test Macherey Nagel
NITRITOS ESPECTROFOTOMETRICO POE-FQ-07 Test Nitrito Merck 114776
basado en Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater 23rd
Edition (2017) Método 4500-NO2-B
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO MANOMETRICO BODTRACKHACH

Muestra: Entrada V. Maria
Determinaciones Fisicoquimico

Ensayo: NITRATOS NITRITOS DEMANDA BIOQUIMICA DE
OXIGENO

Valor hallado: <4.00 <0.020 1.70

Unidad: mg/l mg/l mg/l 02

DIRECTIVA 98/83 C.E. Max. 50 mg/L max. 0.50 mg/l

C.AA. Max. 45 mg/L max. 0.10 mg/l

Determinaciones Microbiologia

Ensayo: RECUENTO DE COLIFORMES A 37°C
Valor hallado: >180
Unidad: /100mL
DIRECTIVA 98/83 C.E. Ausente
C.AA. <3
Limites (C.A.A) m=1000,M=10000

RESULTADO DEL ANALISIS (PARA LOS PARAMETROS CONTROLADOS):
APTO C.AA.

Segun articulo 982 de Cadigo Alimentario Argentino.

FUNESIL
Rawson 1899, 5900 Villa Maria (Cba.) Rep. Argentina

lcc@esil.org.ar
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unesil

fundacién de la escuela
superior integral de lecheria

Laboratoric de Conuol
de La Calidad

Téc. Tecnologia de Alimentos
Firma autorizada

Villa Maria, 04/05/2023

-Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayos.

-Este laboratorio no se responsabiliza por la incidencia del muestreo y la conservaciéon de la muestra previo al
ingreso al laboratorio sobre los resultados de los anélisis.

-No se debera reproducir el presente informe, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita del laboratorio.
-So6lo se reconoceran los informes originales, sellados y firmados por el personal autorizado.

-Este informe se encontraré disponible en forma permanente bajo soporte electronico.

FUNESIL
Rawson 1899, 5900 Villa Maria (Cba.) Rep. Argentina

lcc@esil.org.ar

Figura 39: Andlisis realizados en el muestreo a la entrada del rio a la ciudad.

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad de la ciudad de Villa Maria
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il
fondacién de la escoela
superior integral de lecheria Labommoric de Cemul

Informe Tipo: QOriginal Informe: 83049 v 1 Total

Contrato: 328800 Destinatario: HECTOR TORASSO

Direccion: GARCIA LORCA Localidad: VILLA NUEVA, CORDOBA

Teléfono: 3534231585 CUIT:

Muestra denunciada: Agua de Rio Muestras: 1

Fecha de recepcion: 2023/04/24 16:06 Muestreo a cargo de: Interesado

Envio de resultado: 2023/05/09 Procesado FQ: 2023/04/25

Procesado MI: 2023/04/25 Fecha de Muestreo:  2023/04/24

Otras observaciones

(acta)

Informe de Ensayos
(R13-P05v02)

Ensayo Método Referencia

RECUENTO DE COLIFORMES A 37°C RECUENTO POR NMP APHA Parte 9000:1989

NITRATOS ESPECTROFOTOMETRIA Test Macherey Nagel

NITRITOS ESPECTROFOTOMETRICO POE-FQ-07 Test Nitrito Merck 114776
basado en Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater 23rd
Edition (2017) Método 4500-NO2-B

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO MANOMETRICO BODTRACKHACH

Muestra: Salida V. Maria

Determinaciones Fisicoquimico

Ensayo: NITRATOS NITRITOS DEMANDA BIOQUIMICA DE

OXIGENO

Valor hallado: <4.00 <0.020 33

Unidad: mg/l mg/l mg/l 02

DIRECTIVA 98/83 C.E. Méx. 50 mg/L max. 0.50 mg/l

C.A.A. Max. 45 mg/L méx. 0.10 mg/l

Determinaciones Microbiologia

Ensayo: RECUENTO DE COLIFORMES A 37°C

Valor hallado: >180

Unidad: /100mL

DIRECTIVA 98/83 C.E. Ausente

C.AA. <3

Limites (C.A.A) m=1000,M=10000

RESULTADO DEL ANALISIS (PARA LOS PARAMETROS CONTROLADOS):

NO APTO U.E.

Segun Comunidad Econémica Europea

NO APTO C.A.A.

FUNESIL
Rawson 1899, 5900 Villa Maria (Cba.) Rep. Argentina

lcc@esil.org.ar

Pagina 73 de 99



Maestria en Ambiente y Desarrollo Sustentable

unesil

fundacion de la escrela :
superior integral de lecheria Lab":rl:ﬂﬁgucgﬁ mnmﬂ

Segun articulo 982 de Codigo Alimentario Argentino.

Bioquimica

Villa Maria, 09/05/2023
-Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayos.
-Este laboratorio no se responsabiliza por la incidencia del muestreo y la conservacion de la muestra previo al
ingreso al laboratorio sobre los resultados de los analisis.

-No se debera reproducir el presente informe, excepto en su totalidad, sin la aprobacién escrita del laboratorio.
-Solo se reconoceran los informes originales, sellados y firmados por el personal autorizado.
-Este informe se encontrara disponible en forma permanente bajo soporte electrénico.

FUNESIL
Rawson 1899, 5900 Villa Maria (Cba.) Rep. Argentina

lcc@esil.org.ar

Figura 40: Analisis realizados en el muestreo a la salida del rio a la ciudad.

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad de la ciudad de Villa Maria
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4.3. Conclusion:

Considerando el analisis de los resultados obtenidos a los diferentes lugares, se
observa, que el agua antes de ingresar a Villa Maria segun el Cddigo Alimentario
Argentino es APTA, mientras que el agua a la salida de Villa Maria es considerada NO
APTA para la U.E., segun la Comunidad Economica Europea y para el Codigo
Alimentario Argentino, segun articulo 982 de Codigo Alimentario Argentino.

Teniendo en cuenta los pardmetros medidos individualmente se puede concluir
gue con respecto a nitratos y nitritos no hubo una diferencia entre las muestras tomadas,
y ambas se encuentran dentro de los valores adecuados, por lo que quiere decir que no
existen signos de putrefaccion provocada por una eutroficacion en el rio.

Respecto a los valores de DBO existe un incremento de 19 veces en los valores
de entrada respecto con los de salida. Esto indica una contaminacién organica muy
importante durante el paso por la ciudad de Villa Maria ya que es un reflejo de la
contaminacion de industrias y pequefios comercios que manufacturan alimentos.

Si se analiza el resultado de bacterias coliformes, el rio ingresa y egresa de la
ciudad con valores altos de esta bacteria. Se debe considerar que ese es el valor maximo
que se puede informar de este analisis, por lo que a la salida puede ser que haya sido méas
alto, pero no lo sabemos. Esto indica una contaminacion microbiana que puede ser
patégena.

En cuanto a la contaminacion de las industrias lacteas se debe tener en cuenta
como principal parametro la DBO y es evidente que existe un aumento importante,
después del tratamiento de aguas residuales de la municipalidad a cargo de la Cooperativa
15 de mayo en todo caso.
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CAPITULO 5: ENTREVISTAS

5.1.  Introduccién

La problematica del tratamiento de los efluentes, asi como el cuidado del medio
ambiente y del rio en particular, tienen distintas aristas y actores que deben ser tenidos en
cuenta para su mejoramiento o mantenimiento. Entre los actores mas importantes dentro
de la ciudad, se encuentran la municipalidad y la cooperativa de agua 15 de mayo. Otros
actores pero que no inciden tan directamente son las ONGs, la universidad e institutos
educacionales en general, Recursos hidricos y policia ambiental de la provincia de
cordoba, todos deberian actuar en forma interdisciplinar para abordar correctamente el
problema. A continuacion, en la figura N° 41 se realiza un cuadro con los diferentes

actores que intervienen en un problema ambiental.

Frohlema

ambiental

e puede solucionar

|

Con un trabajo interdisciplinario
dle todos |os actores

cle Agua 15 - J
de mayo

Municipalidadl Recursos Policia Entidades
de Villa Maria Hidricos de la ambiental de 13 Educativas
provincia provincia

Figura 41: mapa conceptual de actores que intervienen en un problema ambiental en Villa

Maria. Fuente: elaboracion propia

Para complementar la mirada de los ciudadanos frente a la realidad del rio y el

analisis fisico, quimico y bioldgico de las aguas del rio, se realizaron entrevistas a
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personas responsables de cuidar las condiciones del rio con el fin de obtener su mirada al

respecto de la problematica en estudio.

El municipio tiene la funcidén, por medio de la secretaria de Medio Ambiente e
Infraestructura, de impedir que el rio se contamine por medio de los efluentes tratados
que confluyen en el tratamiento provenientes de toda la red cloacal. Esta red no sélo
transporta los efluentes domésticos, sino también los efluentes de industrias, comercios
que manufacturan alimentos (carnicerias, rotiserias, panaderias) y que se encuentran
dentro del ejido municipal.

La Cooperativa de agua 15 de mayo es el ente a quien el municipio contratd para
que realice el tratamiento de los efluentes cloacales y la verificacion conjunta de los
vertidos domiciliarios, comerciales e industriales.

Por tal motivo se realizaron dos entrevistas, las mismas se realizaron a la ingeniera
quimica Graciela Marin que es la asesora técnica de la estacién depuradora de aguas
residuales de la ciudad de Villa Maria, contratada por la cooperativa de agua 25 de mayo
y la segunda a German Tissera sub secretario de ambiente de la municipalidad de Villa
Maria.

Mientras que todos los conceptos anteriores sirven para mejorar el medioambiente en que

Vivimos es imperioso que se tenga como objetivo primordial:

“garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las
edades”.
(OPS: Objetivo de Desarrollo Sostenible 3: Garantizar una vida sana y promover

el bienestar para todos en todas las edades. La Agenda 2030 para el Desarrollo

Sostenible.)

Para complementar la mirada de los ciudadanos frente a la realidad del rio y el
andlisis fisico, quimico y bioldgico de las aguas del rio, se realizaron entrevistas a
personas responsables de cuidar las condiciones del rio con el fin de obtener su mirada al

respecto de la problematica en estudio.

Pagina 78 de 99



Maestria en Ambiente y Desarrollo Sustentable

5.2.  Entrevistas:

TESIS POSGRADO AMBIENTE Y DESARROLLO SUSTENTABLE - UNQ

INFORME DE LA ENTREVISTA REALIZADA A LA INGENIERA QUIMICA
GRACIELA MARIN EN EL MARCO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION “LA
GESTION INTEGRAL DE EFLUENTES LIQUIDOS DE FABRICAS LACTEAS QUE
CONTAMINAN EL RIO CTALAMOCHITA EN VILLA MARJA “

Entrevista n® 1:
NOMBRE DE LA PERSONA ENTREVISTADA: Graciela Marin
CARGO: Ingeniera quimica contratada
FUNCION: Asesoramiento del funcionamiento del tratamiento de efluentes liquidos

de la ciudad de Villa Maria, a cargo de la Cooperativa de agua 15 de mayo.

La entrevista se le realizd a la Ingeniera quimica Graciela Marin quien es la
asesora técnica de la estacion depuradora de aguas residuales de la ciudad de Villa Maria,
contratada por la cooperativa de agua 25 de mayo, que se realizé en la oficina de la misma
en la UTN de Villa Maria, el dia 08 de marzo de 2022,

En la entrevista la ingeniera se mostré gentil y dispuesta para contestar todas las

preguntas sin reparo.

El tratamiento de los efluentes liquidos de la ciudad de Villa Maria funciona desde
el afio 2011, el duefio es el municipio y estd concesionado a la cooperativa de agua 15 de
mayo. Segun la ingeniera, el 100 % de los habitantes de la ciudad de Villa Maria estan
conectados a la red cloacal; aunque no estaba segura de ese dato por lo que considera

necesario que se pregunte a la municipalidad.

Cuando se le preguntd sobre si los caudales y las cargas de los efluentes son
constantes en el tiempo al llegar al tratamiento municipal, dijo que varian porque existe
un abuso del decreto provincial 847/16, que regula los volcados de los efluentes liquidos
a los diferentes cuerpos receptores. Y agregd no saber el volumen emitido por las
industrias lacteas pero que existe un conflicto entre lo que dicen de como los tratan y la

realidad de como adecUan sus efluentes.
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Con respecto a si los industriales son conscientes sobre el problema ambiental que
producen al no adecuar correctamente sus efluentes, ella percibe que todos tienen este
conocimiento; pero que muchas veces, evitan hablar del tema.

Comentd también que la sanidad integral del rio esta a cargo de Recursos Hidricos
de la provincia de Cordoba y que, ademas, sabe que realizan andlisis antes y después del
volcado del EDAR de Villa Maria, pero que no tiene conocimientos de los resultados.

Luego se le preguntd cudl es el caudal 6ptimo que puede procesar el EDAR de
Villa Maria, a lo que contestd que 1000 m*/ hora, y que en este momento existen picos
de 1800 m?/ hora como maximo y 600 m*/ hora como minimo.

Finalmente brind6 algunas caracteristicas generales del tratamiento como, por
ejemplo, que tiene una capacidad maxima de recibir 1200 m?®/ hora, que el método es un
sistema de lagunaje con grandes extensiones y que se impermeabilizaron antiguamente
con bentonita y que actualmente se utilizo fibra geotextil.

Segun el decreto 847/16 los efluentes liquidos volcados a cuerpos receptores como
aguas superficiales deben tener no mas 30 ppm de DBO. En el rio posterior al tratamiento
de los efluentes de la municipalidad se obtuvieron valores del agua de 33 ppm, esto indica
claramente que los efluentes en el EDAR son arrojados con valores mas altos a los
estandarizados, debido a que, después de 200 metros el rio actia sobre la materia orgénica
y ademas el efluente se diluye en el seno del liquido, asi mismo los resultados obtenidos

fueron superiores a los que debian tener al volcarse.

Entrevista n® 2:
NOMBRE DE LA PERSONA ENTREVISTADA: German Tissera
CARGO: Subsecretario de ambiente direccion Obras, Proyectos e Infraestructura
de la Municipalidad de Villa Maria.
FUNCION:

a) Regular los procesos de evaluacion del impacto ambiental y social de proyectos
y actividades, publicos o privados, susceptibles de contaminar o degradar el medio
ambiente y sus recursos, determina su factibilidad y conveniencia.
b) Promover la participacion ciudadana en temas
ambientales. ) Realizar auditorias ambientales, aplicar las medidas
correctivas y sancionatorias ante infracciones a normas nacionales, provinciales o
municipales que resguardan el medio ambiente ejerciendo el poder de policia
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ambiental dentro del elegido de la

Ciudad de Cérdoba. c) Preservar con caracter
primordial los espacios que contribuyan a mantener el equilibrio ecol6gico de
la Ciudad.

d) Garantizar la prestacion del Servicio Publico de Higiene Urbana bajo
condiciones de seguridad, regularidad, continuidad, generalidad, accesibilidad y
mantenimiento para los usuarios.

e) Dirigir, regular y controlar la Gestion Integral de los Residuos Sélidos Urbanos
Y, en general, toda actividad vinculada a la  generacion,
manipulacién, operacion, transporte, tratamiento y disposicion final de las distintas
categorias de residuos, desechos o desperdicios; como, también, regular todo otro
tipo de actividades involucradas en las etapas mencionadas, instrumentando las
herramientas cientificas y tecnolégicas que permitan morigerar o suprimir la
diversidad de impactos ambientales relacionados a la gestion de los residuos
alentando la recuperacién, reciclado, reutilizacion, aprovechamiento y valorizacion
de residuos en el ambito de los generadores, los usuarios, los consumidores y los
gestores de residuos y disefiar el Plan Municipal de Gestidén Integral de Residuos
Sélidos Urbanos (PMGIRSU).

f) Ejercer el estricto control de la gestion de los residuos peligrosos, regulando su
generacion, manipulacion, transporte, tratamiento y disposicion final.

g) Incorpora tecnologias y procesos ambientalmente aptos y adecuados a la
realidad local.

h) Realizar el monitoreo de los niveles de contaminacion de los cursos de agua que
atraviesan la ciudad, de la atmosfera y del suelo o subsuelo, mediante la direccion
del Observatorio Ambiental, pudiendo imponer a los infractores la obligacion de
recomponer sitios contaminados y las sanciones que pudieren corresponder.

i) Localizar e identificar los  focos de emision de  contaminantes
atmosfeéricos, asociados a procesos industriales o actividades de servicio, llevando
un Registro de cada entidad y actividad identificada.

j) Mantener un sistema de informacion ambiental y llevar un inventario actualizado
de los pasivos ambientales, auspiciando reuniones técnicas entre el Municipio y
cualquier otro organismo internacional, nacional o provincial, realizando los

convenios que a tales fines fueran necesarios.
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k) Elaborar y supervisar planes y programas de sostenibilidad, en particular del uso
racional de la energia y la eficiencia energética, la calidad del aire,
movilidad sostenible y prevencion del cambio climético.

I) Adopta en general toda medida para garantizar la integracion, diversidad,
mantenimiento y recuperacion de los recursos naturales, la salud humana, la fauna

o flora dentro del ejido de nuestra ciudad.

Por razones de tiempos del entrevistado, se dejo la entrevista escrita en la
Secretaria de ambiente para ser contestada y una vez realizada se me envi6 en formato

pdf. La misma se dejo para ser contestada el dia 16 de junio de 2022.
A través de preguntas abiertas previamente realizadas se obtuvo la siguiente informacion:

La Planta Depuradora de Liquidos Cloacales de la Ciudad de Villa Maria es un
sistema completo para el tratamiento y disposicion de los liquidos cloacales domiciliarios
provenientes de la ciudad, disefiado para cubrir los requerimientos estimados para un
periodo de 20 afios con una poblacion futura de 95.779 habitantes.

La planta se encuentra ubicada en las afueras de la ciudad hacia la zona sureste, a
8 kilometros del centro de la ciudad y 4 kilometros del barrio periférico méas préximo.
Esta emplazada en un predio de 42 hectareas en la margen norte del rio Ctalamochita (Rio
Tercero).

Fue inaugurada en el mes de enero de 2011. A partir de este momento la misma
se integra a la concesion de los servicios de agua, cloacas y desagiies pluviales que presta
la Cooperativa de Trabajo 15 de mayo Ltda. en virtud de las caracteristicas de la red de
recoleccion de desagues cloacales domiciliarios e industriales, y a los fines de regularizar
el vertido la Municipalidad de Villa Maria, se labro la Ordenanza 6271, que establece la
obligatoriedad de las empresas a cumplir con los parametros establecidos en el Decreto
847/16 de la Provincia de Cordoba.

Respecto de las caracteristicas de los liquidos afluentes a la planta depuradora, la
misma esta disefiada para recibir liquidos cloacales domiciliarios. Se considera por lo
tanto que existen dos tipos de vuelcos que resultan perjudiciales al tratamiento, por no
estar prevista la planta para recibirlos, estos son: desagiies pluviales y efluentes
industriales.

Los desagues pluviales escurren generalmente por las rendijas de bocas de registro
durante inundaciones de la calzada o veredas y por conexiones ilegales de desagiies
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pluviales domiciliarios. Esta ultima causa debe ser combatida para lograr un
funcionamiento adecuado del sistema.

En caso de que los establecimientos industriales y/o plantas de produccion
incumplan la Ordenanza vigente en cuanto a la calidad de vuelco de los efluentes se
detectan anomalias y variaciones en el caudal afluente a la planta depuradora.

Estos son los datos recabados a la entrada a la planta para el mes de abril de 2022:

caudal promedio diario 27474 m? /dia.
- En funcion de los datos estadisticos de produccion de agua se preve que la tasa de
crecimiento de caudal de ingreso se vea levemente incrementada con el correr de los afios.
- El aporte de los efluentes industriales a la colectora y su ingreso a la planta en volumen
y calidad fuera de los pardmetros de disefio y Norma (decreto 847/2016, Anexo 1),
imposibilita en gran medida el cumplimiento de los valores admisibles para el vuelco.
(\Vale aclarar que en el disefio de la EDAR el maximo caudal diario admitido Qd es de
27.891/d.)

Con respecto a la calidad del efluente volcado por parte de las industrias, los
limites maximos admisibles estan establecidos en la Ordenanza N° 6271 y Decreto
provincial 847/16.

No todas cumplen con los limites admisibles para vuelco a red cloacal, los
empresarios estdn tomando conciencia sobre el dafio ambiental, el tema costos de las
inversiones en las tecnologias y sistemas de tratamientos es el limitante en el
cumplimiento. Aunque sea una obligacion la realizacion de dichos tratamientos.

Villa Maria cuenta con 5 principales industrias lacteas, todas se encuentran
adecuando sus sistemas de tratamientos para cumplimentar con la Ordenanza vigente.

Los entes encargados de medir la contaminacion del rio son la APRHI
(Administracion Provincial de Recursos Hidricos de la provincia de Cordoba) y la
Municipalidad de Villa Maria mediante monitoreo mensual. En la péagina web de la
Municipalidad de Villa Maria se encuentran los informes con los resultados de analisis

realizados, se puede acceder a ellos mediante https://www.villamaria.gob.ar/centro-

monitoreo-ambiental

De acuerdo a la entrevista se destacan dos temas fundamentales que atraviesan el objeto
de estudio:
“Respecto de las caracteristicas de los liquidos afluentes a la planta depuradora, la

misma esta disefiada para recibir liquidos cloacales domiciliarios. Se considera por lo
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tanto que existen dos tipos de vuelcos que resultan perjudiciales al tratamiento, por no
estar prevista la planta para recibirlos, estos son: desaguies pluviales y efluentes
industriales”. En este parrafo queda claro que el tratamiento es para efluentes domésticos
y que los efluentes industriales son perjudiciales, si no estan adecuados correctamente.

El otro parrafo que se destaca, es el siguiente: “No todas cumplen con los limites
admisibles para vuelco a red cloacal, los empresarios estdn tomando conciencia sobre
el dafio ambiental, el tema costos sobre las inversiones en las tecnologias y sistemas de
tratamientos es el limitante en el cumplimiento.”, de esta manera se deja constancia de
que el tratamiento EDAR no esta funcionando, debido a que como es un tratamiento
bioldgico, al ingresar mayores volimenes y carga organica, las bacterias no pueden
degradarla, dejando parte de la materia orgénica, produciendo olores desagradables y
aumentando la DBO a valores superiores a los que el rio en su proceso de degradacion
puede admitir.

En la figura N° 42 se muestran los valores maximos permitidos en las
caracteristicas fisico-quimicos, bioldgicos y microbioldgico con las cuales las fabricas
Lacteas deben arrojar un efluente liquido a un cuerpo receptor como las aguas

superficiales segin decreto provincial 847/16 de la provincia de cordoba.
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ANEXO |: Estandares de calidad para vertido de Ios efluentes liquidos.

1. Eﬂuentes liquidos vertidos a CUERPOS DE AGUA SUPERFICIALES

Estandares Fisicos

R G EStandare s T L B UnIda des | vl ors.#?&}imw%ﬁ,ud e
Temperatura °C =40
pH UpH 6ag
Solidos sedim.10 min miliL <05
Sélidos sedim. 2 hs- miiL <1
Sélidos suspendidos mgiL <40
Estandares Quirmnicos

R e mo.
Aluminio mg/L C =5
Arsénico © * mg/L <05 ,
Bario magil <2
Boro mg/lL <2
Cadmio mgiL <0,1
Cianuros mgiL <01
Cobalto ma/L <2
Cobre. . ma/L <0,1 ,
Compuestos fendlicos mg/L < 0,05
Cromo hexavalente mg/L <01
Cromo total mg/L <1
Cloro residual mgil <01
Demanda de Cloro mg/L satisfecha
Detergentes mg/L £1-0,5{")
Estaiio mgiL -

| Fésforo Total mag/L <10 -0,5(%
Fluoruros mgil <15

{Hidrocarburos mg/L =10
Hierro mgiL =<1
Manganeso mgil <05
Mercuric mg/L < 0,005
Niguel mg/L =2
Nitrégeno Amoniacal (N-NH,) mg/l.

Anaxo

Le‘y - "1!"---8
_ recrelo -
b Cepvenio..

'fiﬁga'

Qggm_gmsplg
protocolizacion

Hidricos y Coordinacién
Fiinksterlo ot Aav, Assblente y bervicios Miblices
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Nitrito ma/L £0,3
Nitrato mg/L <10
Nitrégeno Kjeldah! mg/L <20 -10 (M)
| Plata mg/L < 0,001
Plomo mg/L £05
Selenia ma/L =01
Sodio mg/L = 250
Sulfuros mg/L <1
Sulfatos mg/L <500
Sustancias solubles en éter etilico mg/L =20
Zing magl/L. =2
Esténdares Biolégicos v Qrganicos

| Estandares . Unidades. . "Valor méximo permitido
DBO; mgil. <40030(")
DQo mgil <250
Coliformes Totales NMP/100 mL 5000
Coliformes Termotolerantes (**) NMP/100 mL 1000
Plaguicidas

| . Estandares |- Unidades _valor méximo permitido -
Plaguicidas organoclorados mafl Ausencia
| Plaguicida organofosforados mg/L <04
| Plaguicida total mafL <0,

Figura 42: Decreto provincial 847/16 provincia de Cordoba, paginas donde se

propia

describe condiciones para eliminar en aguas superficiales. Fuente: Elaboracion
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5.3.  Conclusion:

De las entrevistas se concluye que, si bien el tratamiento en estos momentos esta
en funcionamiento, no esta funcionando en forma adecuada ya que se encuentra, en gran
parte del dia, superado en los caudales m&ximos que esta disefiado para trabajar. Esto es
de suma importancia para el trabajo y el objeto de estudio, porque esta evidenciando que
parte de los liquidos recibidos no reciben el tratamiento esperado liberandose al rio en
condiciones no adecuadas. La informacion brindada por la asesora (Ing. Graciela Marin)
demuestra que existe una falta de responsabilidad por parte de las autoridades municipales
y empresas privadas que no permite realizar una adecuacion de los efluentes antes de ser
eliminados al rio.

El tratamiento EDAR del municipio esta disefiado para un valor 6ptimo de 1000
m?/ hora y existen picos de recepcion de 1800 m?/ hora, esto indica que el tratamiento se
encuentra en ciertos momentos superado.

Las fabricas lacteas que se encuentran dentro del tejido municipal, todas estan
“adecuando” segun el Subsecretario de ambiente de la Municipalidad, por lo que se
deduce que todavia no han adecuado sus efluentes. Es decir, ninguna adecua sus efluentes
en este momento, correctamente segun decreto 847/16. Por lo que el tratamiento
municipal no estd funcionando, lo que implica que se esté tirando al rio efluentes con
valores mas altos a los especificados, y que el rio no sea capaz de degradarlos, con su
propia actividad natural.

Una ventaja con la que cuenta la ciudad es que, todo el ejido municipal se
encuentra conectado a cloacas, seglin el Subsecretario de Ambiente y, el efluente pluvial
se halla separado, en su mayoria, de manera de no engrosar los caudales de efluentes
cloacales.

Existe un conflicto muy relevante para la investigacion entre lo que dicen los
industriales de como tratan sus efluentes y los valores de los analisis que comunican, con
los que en realidad suceden. (Ing. Graciela Marin).

El sistema de tratamientos de efluentes municipal se inaugur6 en 2011 y en 2014
se encontraba en el estado de abandono que se muestra en el capitulo 1, figuras 7, 8, 9,
10 y 11. No se sabe cuando se restaur6 nuevamente para que esté funcionando como en
este momento.

Es necesario tener en cuenta la resistencia que existe por parte de los industriales

para adecuar sus efluentes ya que se trata de una inversion muy grande, la cual no le
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produce redito alguno, segtn sus puntos de vistas. El desafio mayor consiste en hacerles
entender la importancia de este tema y buscar elementos que los atraigan para realizar
esta tarea, una motivacion importante seria créditos con bajo interés para aquellos que se
amiguen con el medio ambiente o que rotulen los productos manufacturados con normas
medio ambientales de manera de usufructuar o aumentar el precio de los productos de
estos productos.

El municipio debera de alguna manera incorporar incentivos monetarios, ademas
de los legales, para que las empresas puedan incorporar sus tratamientos de efluentes
completos y adecuar los efluentes que ellos mismos producen y que tanto perjudican las

condiciones del rio.
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CAPITULO N ° 6: DISCUSION DE TODOS LOS RESULTADOS OBTENIDOS
Y CONCLUCIONES FINALES

6.1. Introduccion

Las industrias relacionadas con el sector lacteo son muy variadas, tanto como los
productos lacteos presentes en el mercado. Debido a su complejidad, no es posible
generalizar sobre la contaminacion generada, que serd muy especifica del tipo de industria
de que se trate. En estas industrias la leche, el suero y los productos terminados son los
principales contaminantes.

La leche, estd compuesta principalmente por agua, materia grasa, proteinas,
carbohidratos (lactosa), calcio, minerales y sal. Contiene un 87% de agua por lo que es
una mezcla muy compleja y heterogénea en la cual los minerales y los carbohidratos se
encuentran disueltos, las proteinas forman una suspension y las grasas pequefias
particulas insolubles en agua. El lactosuero, suero lacteo o suero de queso es el liquido
que se separa de la leche cuando se coagula para la obtencion del queso, estd compuesto
por todos los componentes de la leche que no se integran en la coagulacion de la caseina.
Se estima que a partir de 10 litros de leche de vaca se puede producir de 1 a 2 kg de queso
y un promedio de 8 a 9 kg de suero. Al representar cerca del 90% del volumen de la leche,
contiene la mayor parte de los compuestos hidrosolubles, el 95% de lactosa (azlcar de la
leche), el 25% de las proteinas y el 8% de la materia grasa de la leche. Su composicién
varia dependiendo del origen de la leche y el tipo de queso elaborado, pero en general el
contenido aproximado es de 93,1% de agua, 4,9% de lactosa, 0,9% de proteina cruda,
0,6% de cenizas (minerales), 0,3% de grasa, 0,2% de é&cido lactico y vitaminas
hidrosolubles. Brito Hannibal et al (2015).

Cerca del 70% de la proteina cruda que se encuentra en el suero corresponde a
proteinas con un valor nutritivo superior al de la caseina, como son b-lactoglobulina, a-
lactoglobulina, inmunoglobulinas, proteosa-peptonas y enzimas nativas.

Las proteinas, la lactosa y la grasa se transforman en contaminantes cuando el
liquido es arrojado al ambiente sin ningun tipo de tratamiento, ya que la carga de materia
organica que contiene permite la reproduccion de microorganismos produciendo cambios
significativos en la DBO del agua contaminada.

La alta capacidad contaminante del suero de leche, con una DBO que varia entre

30,000 a 50,000 mg/L, ademas de la cantidad de &cido lactico presente en él, va a alterar
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significativamente los procesos biolégicos que se llevan a cabo en las plantas de
tratamiento produciendo desajustes y aumentando los costos. Para el tratamiento de suero
lacteo y todos los deshechos de la industria lactea, preferentemente se aplican

tratamientos bioldgicos antes de que sea vertido a los suelos, rios o cloacas.

6.2. El problema de las industrias

Las industrias en general, utilizan para el tratamiento de sus efluentes métodos
bioldgicos convencionales como el lagunaje, si es que cuentan con superficies de terrenos
muy amplios, 0 no convencionales como los barros activados, cuando se cuenta con poca
superficie disponible. Los costos de ambos procesos son muy diferentes, el primero de
menor inversion y mantenimiento, el segundo todo lo contrario.

Enrelacion a las industrias lacteas que se encuentran en el ejido municipal de Villa
Maria, las 6 industrias, cuentan con tratamientos bioldgicos para sus efluentes liquidos,
en todos los casos el tratamiento es con barros activados que es un derivado de los
bioldgicos aerdbicos, pero mas compacto que el proceso de lagunaje. El fin es siempre el
mismo, degradar la materia organica, transformarla en inorganica por medio de la accion
de las bacterias. De esta forma se evita que esta materia organica llegue al rio, produzca
un aumento de alimentos para las bacterias, aumenta la cantidad de bacterias que van a
consumir mayor cantidad de oxigeno, disminuye el oxigeno en el medio y se produce la
muerte de la fauna acuética.

El tratamiento municipal es bioldgico y aerdbico también, pero de tipo extensivo,
por medio de piletas o estanques (lagunas) que cumplen exactamente la misma funcion
que los barros activados.

El problema de las industrias es que han crecido sus producciones y, por lo tanto,
el tratamiento de los efluentes quedd ineficiente, sobre todo, en cantidad y concentracion.

Al producirse este problema en las industrias, los efluentes llegan al tratamiento
municipal con mayor concentracion de solutos y mayores cantidades de caudales. Lo que
provoca un choque de carga de materia organica, esto es que, llega mayor cantidad de
materia organica de la prevista, las bacterias no llegan a consumir este sustrato y todo lo
que no se transforma va al rio.

Evidentemente algin eslabon no estd funcionando bien, las industrias, o el
tratamiento del municipio o ambos o el sistema de cloacas, teniendo en cuenta que en la

encuesta el 77,3% de los ciudadanos percibe que el rio esta contaminado, asi también, los
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analisis realizados, aseguran que el rio se encuentra contaminado en su paso por la ciudad.
Los informes de los andlisis del laboratorio realizados a la muestra localizada a la salida
de Villa Maria demuestran que existe una contaminacién con materia organica superior
en 17 veces respecto al valor con el que ingresa a la ciudad.

Lo que sucede es que la poblacién, como lo demuestra la encuesta percibe que el
rio est4d contaminado y ejerce presion sobre los industriales y sobre los tomadores de
decisiones, estos tratan de solucionar los problemas presionando a los industriales, estos
hasta este momento no han podido lograr adecuar sus efluentes por distintas
circunstancias y trasladan el problema nuevamente a los entes municipales y por ende a

los pobladores, como se demuestra en la figura 43.

INDUSTRIALES

EJERCE PRESION

NO SOLUCIONA

Figura 43: Responsabilidades de cada uno de los sectores que se involucran en el cuidado

del rio. Fuente: Elaboracion propia

Segun Cossabella et al. (2013), representando la Secretaria de Recursos Hidricos,
(Cérdoba) después de un riguroso estudio sobre el rio Ctalamochita concluyo entre otras
cosas que:

“La influencia de las industrias en el estudio de la cuenca es de suma importancia

en la calidad de agua del rio Ctalamochita, ya que muchas de ellas inciden como

fuentes puntuales y/o difusas de contaminacion del rio” (Cossavella et al., 2013)
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Otra de las conclusiones también fue que:

“surge la necesidad de planificar estrategias para la fiscalizacion de los efluentes
liquidos, con un enfoque integral desde las mismas empresas”. (Cossavella et al.,
2013)

El problema fundamental de la contaminacion del rio se puede producir por varios
factores que se enumeran a continuacion:

Por la no adecuacion de efluentes en las industrias alimenticias en general, esto
significa, no acondicionar los efluentes liquidos dentro de los valores permitidos por la
ordenanza municipal y el decreto provincial, que trae como consecuencia el mal
funcionamiento del tratamiento municipal y por lo tanto la contaminacion del rio.

Por la falta de actividad de las bacterias que degradan la materia organica. Todos
los tratamientos de las industrias alimenticias y el tratamiento municipal, como ya se
expuso, son de tipo bioldgico, esto es que funciona por la actividad de bacterias que
degradan la materia organica transformandola en inorganica, en caso de un cambio de
temperatura pronunciada, un chogue de carga organica (ingresa mas materia organica que
lo habitual), cambio en el sustrato (alimentos) de las bacterias, cambios en las
concentraciones de oxigenos en los tratamientos, produce irremediablemente una
disminucion de la actividad de las bacterias y un aumento de la materia organica sin
degradar.

Todos los efluentes liquidos llegan por el sistema cloacal al tratamiento municipal
EDAR, que esta disefiado para un determinado rango de caudales, cuando este rango se
ve superado, como lo expresan en la entrevista la Ing. Graciela Marin y al gedlogo

German Tissera, se modifica todo el sistema y queda efluentes sin tratar.

En la figura N° 44 se muestra los posibles factores que producen la contaminacién

en el rio Ctalamochita en su paso por la ciudad de Villa Maria.
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FACTORES QUE
PRODUCEN LA
CONTAMINACION
DEL RIO

NO DISMINUCION DE LA MAL
ADECUACION ACTIVIDAD DE LAS FUNCIONAMIENTO
DE EFLUENTES BACTERIAS DEL EDAR
1
seguin Debido Debido Y también
a
SEGUN PARAMETROS TEMPERATURA, pH,
DE ORDENANZA Debido AUSENCIA DE OXIGENO, AUMENTO DE

CAUDALES NO
PREVISTOS

MINICIPALY DECRETO a CAMBIOS EN EL
PROVINCIAL

SUSTRATO, CHOQUE DE
CARGA ORGANICA

Figura 44: Factores de la contaminacion del rio Ctalamochita. Fuente:

Elaboracion propia

Sin embargo, en la actualidad, todas las industrias antes de radicarse deben
presentar un cronograma de los tratamientos de los efluentes liquidos, que se realiza
dentro del marco del estudio de impacto ambiental (EIA) que debe constar también, con
el tratamiento de los efluentes gaseosos y solidos. Al incorporar los costos de los
tratamientos de efluentes, en los proyectos de edificacion e inicio de una obra, morigera
el golpe de efecto que se produce en una industria que ya existe y que debe comenzar a
tratar sus efluentes. Esto es asi por la razon de que, una industria que esta trabajando con
una determinada ganancia, superavit y costo, al incorporarle una gran inversion, como
son los tratamientos de los efluentes, desarticula todo el funcionamiento de la industria,
principalmente, porque estan disefiadas para invertir en procesos que produzcan
ganancias y no, en procesos con los cuales no se vea el redito econdmico.

El estudio de impacto ambiental y el impacto ambiental propiamente dicho, son
dos temas tabues en las industrias lacteas que poco a poco va desentrafiandose, por el
cambio generacional de sus duefios y la presion ejercida por los 6rganos controladores.

Es necesario finalmente, un cambio de mentalidad, y que comiencen a amigarse
con el medio ambiente. Es necesario también, que el fabricante entienda que se puede

fabricar tener ganancias y sin producir un impacto ambiental irreparable.
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6.3.  Impacto ambiental y sustentabilidad

Cuando una fabrica se radica en un sitio determinado, debe realizar un estudio del
impacto ambiental, de manera de verificar la factibilidad de instalacion de dicha empresa.

La buena definicion de Impacto ambiental es la que expresa Lichtinger Waisman, Victor

“El impacto ambiental es definido juridicamente como la modificacion del

ambiente ocasionada por la accion del hombre o de la naturaleza™

Lichtinger Waisman, (2003)

Esta conceptualizacién toma también en cuenta, las alteraciones ambientales que
causan fendmenos naturales tales como terremotos y huracanes, entre otros.

Son las actividades antropogénicas las evaluadas debido al impacto que producen
como también lo expresa Lichtinger Waisman,(2003)

“Son fundamentalmente las actividades humanas las que son sometidas a

evaluacion por parte del Estado, debido a que son el elemento principal en el

desarrollo de desequilibrios ecoldgicos. En este contexto se inscribe la

formulacién de politicas, cuyo objetivo es la consecucion de un modelo de

desarrollo sustentable en el que se haga un uso racional de los recursos

renovables y no renovables y se conserven los elementos del medio ambiente

conforme a parametros que no signifiquen dafios a los sistemas o a la salud

humana”. Lichtinger Waisman, Victor, (2003)

Si tenemos en cuenta la accion del estado respecto a las fabricas que se han
instalado en el ejido municipal de Villa Maria, es muy probable que fabricas lacteas mas
antiguas, como, Noal, Servio, La cristina, no se les haya exigido un estudio del impacto
ambiental para su instalacion dentro de la ciudad, lo que dificulta saber ain méas en qué
condiciones se instalaron y si el lugar donde lo hicieron era apto para hacerlo, ademas de,
con que tratamiento de los efluentes figuraban.

Todas las empresas instaladas en un sector producen un efecto ambiental, que
dependera del impacto ambiental que produce.

Como se dijo anteriormente, es posible que el estado no haya obligado a realizar
la evaluacion del impacto ambiental, y esto conlleva entre otras cosas, que no se haya

estructurado un tratamiento de efluentes adecuado.
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Ademas, si consideramos que el primer decreto provincial que regulaba la
adecuacion de los efluentes fue promulgado en el afio 1999 y que las 6 fabricas del ejido
municipal ya estaban instaladas desde hace mucho tiempo, se puede concluir que los
problemas que han tenido las industrias con los efluentes producidos, son de gran
envergadura.

No tener un estudio de impacto ambiental ni un decreto de adecuacién de efluentes
produjo un desbalance ecosistémico muy relevante en la ciudad. A todo esto, se le debe
sumar también la concientizacion que se tuvo y debe realizarse a empresarios, empleados
y habitantes de la ciudad en este sentido.

Esto no hace més que justificar el pobre accionar de las industrias lacteas en lo
que respecta al cuidado y mantenimiento del medio ambiente. Pero también hay que decir,
que ya hace 24 afios que se viene insistiendo sobre este tema y que las respuestas ain no
han sido del todo satisfactorias, como se dijo en la entrevista a la Ing. Graciela Marin en
el capitulo 4.

Ademas, si a esto le sumamos que estas fabricas, en su vieja concepcion, prima lo
econdmico sobre lo ambiental, se transforma en un combo perfecto para producir un
problema ambiental.

Para atenuar este problema aparece un término que ayudd6 a que las fabricas
puedan desarrollarse, pero amigadas con el medio ambiente, esto es el desarrollo
sustentable y se lo puede definir como

“es aquel proceso que satisface las necesidades de las generaciones presentes sin

comprometer la posibilidad de satisfaccion de las necesidades de las

generaciones futuras” (ONU, 1987, p. 67)

El desarrollo sustentable busca su objetivo de satisfacer las necesidades de las
generaciones futuras a través de tres factores claves que son, la sociedad, la economiay
el medio ambiente.

Este concepto ayudd a que las empresas dejen de ver sus producciones solo desde
el punto de vista econdmico para adentrarse en un mundo hasta ese momento desconocido
que era el medio ambiente y de esta manera hacer que los tratamientos de los efluentes

sea una responsabilidad social y no una pérdida econdmica.
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6.4. Conclusion

Se concluye que en general existen actores sociales muy importantes que pueden
mejorar el sistema ambiental en la ciudad de Villa Maria.

Las entidades educativas que tienen el objetivo de formar una conciencia
ambiental y aportar a la formacion ciudadana y al ejercicio del derecho a un ambiente
sano, digno y diverso.

Las Organizaciones no gubernamentales, cuyo objetivo general es estar
comprometida con la comunicacion y la educacion ambiental mediante la divulgacion de
probleméticas en la television abierta, la actualizacién profesional de periodistas
especializados y la capacitacion y concientizacion

Las organizaciones gubernamentales que contribuyen con el ambiente a traves de
la secretaria de ambiente de la ciudad, recursos hidricos y policia ambiental de la
provincia en su funcién de contralor y poder de policia.

La sociedad en general que ejerce una presion a través de los medios y
personalmente a las industrias y al municipio.

Las industrias e industriales cuya responsabilidad es producir sin dafiar el medio
ambiente y que reciben la presion de la sociedad y de las entidades educativas.

Finalmente y para concluir debemos recordar que el agua es un bien finito y que,
si recordamos que nuestro planeta estd compuesto en un 70% de agua pero solo el 3% es
agua dulce y de este valor el 1% es facilmente extraible, porque el resto se encuentra
congelado, ademas, considerando que la poblacién mundial aumenta anualmente un 1%
y que el agua no se encuentra distribuida homogéneamente, los estudios demuestran que
para el afio 2030 habra escases de agua dulce facilmente extraible en diversos puntos del
mundo. De esta manera los paises con menos recursos acuiferos buscaran paises que
tienen mayor cantidad de estos recursos. Provocando litigios entre los mismos.

Segun Pengue en 2008, expreso.

“El agua potable se ha transformado en el recurso estratégico del siglo XXI. Es

un bien escaso que apenas representa el 2,5 % del total del agua en el mundo. Si

una fuente de agua se agota, se pierde, si se contamina también. La situacion
coloca al mundo a las puertas de una catastrofe humanitaria jamds vivida”

PENGUE, W. (2008)

También la ONU se pronuncio6 respecto al problema mundial del agua
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“Alrededor del 40% de la poblacion mundial se ve afectada por la escasez de

agua; el 80% de las aguas residuales se vierte sin tratar en el medio ambiente, y

mas del 90% de los desastres estan relacionados con el agua, como sefialé

el Secretario General de la ONU a principios de este aiio”. ONU Egipto 2022
Se atribuye al estadista inglés Winston Churchill la célebre frase

“los pueblos se acuerdan del agua solo cuando les falta”.
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