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RESUMEN

La degradaciéon de las fuentes de agua dulce comgecoencia de las actividades antrépicas, se
inicia con los asentamientos y se agrava con elrorento de las poblaciones y la intensificacion
industrial y productiva. La provincia de Cérdobeng una particular situaciéon ya que pertenece a
una region semiarida, con manifestaciones de praseale contaminacion de los recursos hidricos
tanto superficiales como subterraneos en distsgotores y con diversa intensidad.

El rio Tercero (Ctalamochita), ademas de constitaa importante fuente para el suministro de
agua potable en la zona sur y este de la provimda, utilizado como cuerpo receptor para
disposicion final de las aguas residuales industrig de estaciones depuradoras de efluentes
cloacales.

Con la finalidad de verificar la situacion de lastidos, en virtud del marco normativo provincial
establecido a través del Decreto 415/99, desdeetaetaria de Recursos Hidricos se auditaron
establecimientos fabriles y estaciones depuradosasllevaron a cabo gestiones a fin de controlar
las descargas de efluentes al curso de agua. &stimmes fueron complementadas con campafnas
de monitoreo y aforo en el rio Tercero (Ctalama@hit

El objetivo del este trabajo es presentar los t@adas de las acciones de control y la influeneia d
las medidas implementadas.

Las descargas constituyen fuentes puntuales qugnami la disminucion de la capacidad de
autodepuracion del cauce, deterioro que quedariatio por el ascenso de la demanda biolégica
de oxigeno, disminucion del oxigeno disuelto, acaimapo por un incremento del contenido de
bacterias y nutrientes.

Si bien la construccién de plantas de tratamiegtda ido incrementando continuamente en los
altimos afios, su adecuada implementacién se emaukmitada fundamentalmente por factores
econdmicos Y las deficiencias de funcionamientded#en a razones variadas como la inadecuada
operaciéon de los sistemas, conductas de los usuarezesidades de obras de mantenimiento de
sistemas y ampliacion de plantas entre otras, eguerimiento de la presencia de la Autoridad de
Aplicacion. Por otra parte, surge la necesidagldrificar estrategias para la fiscalizacion de los
efluentes liquidos, con un enfoque integral deadearlismas empresas.
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INTRODUCCION

Area de estudio

La subcuenca del rio Tercero (Ctalamochita) junia @el rio Saladillo, integran la cuenca
del rio Carcarafia con desagtie en el rio Paranaistieina exorreico del rio de la Plata. Constituye
un sistema de alimentacion pluvial y régimen perenén (Figura 1). Ademas de ser una importante
fuente para el suministro de agua potable en la son y este de la provincia, es utilizado como
cuerpo receptor para disposicion final de las agussduales industriales y de estaciones
depuradoras de efluentes cloacales.

Se ha constituido en el curso mas explotado hidetiitamente en relacién con el potencial
gue le otorga su caudal y su topografia. Esta aglgubor una serie de reservorios artificiales: Por
un lado, el Complejo Rio Grande, conformado pogrebalse Cerro Pelado y el embalse Arroyo
Corto. EI segundo sistema llamado Rio Tercestq eonstituido por los embalses: Rio
Tercero, Ingeniero Cassaffousth, Ing. BenjamioliRey Piedras Moras. Este Ultimo actlia como
regulador ademas de generar energia, de acueadmadesidades de funcionamiento de la Central
Nuclear de Embalse y condiciona su caudal.
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Figura 1:Localizacién del Rio Tercero (Ctalamochita) yeade estudio

En sus margenes se localizan importantes centfdadgms como Almafuerte, Rio Tercero,
Va. Ascasubi, Pampayasta, Villa Maria y Bell Vikstre otras. En la ciudad de Rio Tercero existe
un complejo de industrias quimicas. La producci@ edtas fabricas abarca desde sustancias
elementales tales como &cido nitrico y agua oxdgnahasta pesticidas y compuestos
petroguimicos. Ademas se localiza una curtiemlmanatadero y en el limite urbano, la estacion
depuradora de liquidos cloacales de la ciudad,stadi@s con vertido directo al curso del rio



Ctalamochita. Luego de esta zona no se detect@aspayas directas al rio hasta llegar a la ciudad
de Villa Maria.

En las ciudades de Villa Maria, Villa Nueva, Belilll®, Monte Lefia, Ballesteros Sur y
Monte Buey se producen descargas provenientesddstiras lacteas, de explosivos, una fabrica
papelera, un matadero-frigorifico y las estaciodeguradoras de liquidos cloacales (EDAR).
mitad de su recorrido (aproximadamente a los 226desde su inicio), en la localidad de Bell Ville
recibe las aguas del Canal Desviador (CD) que Bévambre de la ciudad.

La degradacion de las fuentes de agua dulce comegecoencia de las actividades
antropicas, se inicia con los asentamientos y sgvagcon el crecimiento de las poblaciones y la
intensificacion industrial y productiva. La proviade Cérdoba tiene una particular situaciéon ya
que pertenece a una region semiarida, con martdfeses de problemas de contaminacion de los
recursos hidricos tanto superficiales como subiteo®& en distintos sectores y con diversa
intensidad (Carranza, et al., 2007; Oviedo Zabia#h £2009; Saldafio, 2010, O Mill, 2012).

En Saldafio, 2010, se realizd la modelacion de adlide agua del rio Tercero
(Ctalamochita) que permitié estimar valores reprdvos de su comportamiento, frente a los
constituyentes oxigeno disuelto, demanda biolédieaoxigeno y microbiolégicos. A su vez se
identificé aquellos efluentes que generan mayorrtpen la calidad del agua.

En los dltimos afios, desde la Secretaria de Recit&lricos y Coordinacion (Ex DIPAS)
de la Provincia de Cordoba se llevaron a cabo@estia fin de controlar las descargas de efluentes
al curso de agua

El marco normativo para el control de efluentesaeprovincia de Coérdoba esta contenido
en las Normas para la Proteccion de los RecursdscH$ Superficiales y Subterraneos (Decreto
415/99 y su Decreto modificatorio 2711/01). Estasmas deben ser cumplimentadas por todas las
fuentes emisoras de efluentes liquidos: Estableatos industrialescomerciales y de servicios
(incluyendo las EDAR). Esta normativa establecerdiftes parametros de vertido de acuerdo al
destino final del efluente tratado.

Por lo anteriormente mencionado es importante avalan un enfoque holistico e integral
la evolucion de la calidad del agua del rio Terd@talamochita) luego de la aplicacion de las
medidas de gestion en la cuenca. Ademas, anallzaomeportamiento antes y después del
funcionamiento a pleno de las estaciones depuradigrdiquidos cloacales y de las mejoras en los
vertidos por obras ejecutadas por las industrias.

El objetivo del este trabajo es presentar los tadas de las acciones de control vy la
influencia de las medidas implementadas en lasadgss puntuales en el curso de agua.

METODOLOGIA

Con la finalidad de verificar la situacion de losrtidos, en virtud del marco normativo
provincial, desde la Secretaria de Recursos HiglcGoordinacién se auditaron establecimientos
fabriles y estaciones depuradoras de liquidos aleac Complementariamente, se llevaron a cabo
gestiones técnico-administraivas a fin de contralsudescargas de efluentes al curso de agua. Estas



acciones fueron complementadas con campafias déomony aforo en el rio Tercero
(Ctalamochita).

Monitoreo

El estudio incluye treinta (31) campafas estacemae monitoreo en el Rio Tercero
(Ctalamochita) (periodo 2005-2012), desde el bailmedmafuerte hasta llegar a la localidad de
Monte Buey. Se establecieron doce (12) sitios destneo seleccionados segun: fuentes de
descargas industriales y cloacales, tomas de agabgarios y uno (1) en el Canal Desviador en su
punto de descarga en el rio (Tabla 1 y Figura 2)

Tabla 1: Nombre y abreviatura de los puntos de treeeson la progresiva en kildmetros

PROGRESIVA DESDE NACIENTE
NOMBRE DEL PUNTO DE MUESTREO DEL RIO (km)
Balneario Almafuerte (BA) 1,97
Balneario Rio Il (BIII) 14,96
Puente Los Potreros (PLP) 25,67
Villa Ascasubi (VA) 39,04
Puente Andino (PA) 113,29
Puente Nestlé (PN) 121,02
Aguas debajo de la colectora cloacal de Villa M@Bi@SN) 130,90
Altura Ballesteros 161,04
Azud Bell Ville (ABV) 220,42
Aguas abajo colectora cloacal de Bell Ville (AACCBV 236,00
Azud San Marcos (ASM) 262,52
Altura de Monte Buey (MB) 294,16
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Figura 2: Ubicacién de los puntos de monitoreoldRi@ Tercero (Ctalamochita)

Se realizaron medicion@s situ (Temperatura del agua, pH, conductividad y oxigeno
disuelto) y determinaciones en laboratorio (Sulfatioruro, alcalinidad, dureza total, amonio,
nitrito, nitrato, fosforo total, demanda bioquimida oxigeno, material en suspension y bacterias



coliformes termorresistentesBscherichia col. Con algunos de estos parametses calcularon
indices de calidad de agua (ICA) de acuerdo a ladotgia aplicada en Carranza, 2007. El ICA
engloba en un solo valor las caracteristicas mpsritantes de una muestra de agua.

Los parametros fisico-quimicos y biolégicos invgestios se establecieron en funcion de las
actividades existentes en la zona de influencicada estacion.

Se tomaron muestras de los efluentes vertido® glai los establecimientos industriales y
cloacales. Las determinaciones analiticas posésrise seleccionaron de acuerdo a los procesos
productivos (UNC, 2008).

La metodologia utilizada para la toma de muestah®iacenamiento, preservacion y
determinacion es la indicada en el Standard Math@dPHA, AWWA, WEF, 2005).

Relevamiento de fuentes puntuales

Se trabajo con el Registro Provincial de UsuarR$(U.) de la Secretaria de Recursos
Hidricos de la Provincia de Cordoba, implementadgue el articulo tercero de las Normas
Provinciales para la Proteccion de los Recursosidéisl Superficiales y Subterrdneos (Decreto
Provincial N° 415/99 y su modificatorio Decreto R711/01), el cual establece que: mediante el
Registro Provincial de Usuarios se asentara lariptén, renovacion y baja de los usuarios
industriales, comerciales y de servicios; asimismgategorizara a los usuarios de acuerdo al grado
de peligrosidad de los efluentes que produzcara Blw, la normativa establece tres categorias:
Categoria | (Muy Contaminante); Categoria 1l (Cantente) y Categoria Il (Poco
Contaminante).

Se analizaron las gestiones realizadas sobre faislesmientos industriales y cloacales que
vierten en forma directa al curso del Rio Ctalantach

Algunas de las medidas implementadas han sido agaplientos a las empresas para la
ejecucion de cronogramas de obras, seguimientcawkice de las mismas y aplicacion de
sanciones.

Con los datos de demanda biologica de oxigeno diass(DBQ) y de caudales diarios de
vertido se calculé la carga organica diaria apaertpdr los establecimientos industriales y las
estaciones depuradoras.

RESULTADOS

A lo largo del tramo de estudio se identificadiecisiete (17) descargas puntuales (Figura
3) de distinta indole (quimicas, mataderos, lacigaseleras, frigorificos, lavaderos y cloacales).

Con los resultados de las auditorias llevadas a dabde la Secretaria de Recursos Hidricos
y Coordinacion analizando cada caso en particudar,realizaron actuaciones para que los
establecimientos que no cumplieran con los reqgigstablecidos en el Decreto 415/99, realicen
las gestiones técnico-administrativas para re@aarsu situacion. Cuando los parametros de
vertido no verificaron con lo establecido en la pienada normativa, se realizaron intimaciones



para la presentacion de una propuesta de mejorsigseinstalaciones y un plan de gestion a fin de
su adecuacion a la normativa vigente.

Blesviador

I Industrias

[ Estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR)

[ EDAR tcon llenado de lagunas)

[ canal desviador Bell Ville
Figura 3:Localizacion de fuentes puntuales que descargahRio Tercero (Ctalamochita)

La influencia de las industrias en el estudio dedanca es de suma importancia en la
calidad de agua del rio Tercero (Ctalamochita),gya muchas de ellas inciden como fuentes
puntuales y/o difusas de contaminacién del rio.

Establecimientos industriales

El complejo de la industrias quimicas, emplazadolarciudad de Rio Tercero, es
considerado de maxima envergadura no solament&eh priovincial sino también en el orden
nacional como corporacion societaria que actlasamiella actividades relevantes y en continua
expansion en el ambito del comercio internacioR&Q@DIA, 2005).

En el departamento General San Martin, especifictaren las localidades de Villa Maria y
area de influencia, las principales radicaciong®iadustriales se relacionan con la actividad
lactea, debido a que el area forma parte de lam@®tante cuenca lechera de la provincia (cuenca
Villa Maria). En la cuenca existen 50 industriagdas dedicadas a la elaboracién de quesos, leche
en polvo, dulce de leche y manteca. Predominapdgsefias y medianas fabricas, ya que solo 3
procesan mas de 100.000 litros de leche/ dia. Bergk estas industrias son de caracter artesanal
porque utilizan bajos niveles de automatizaciérdgpaion de tecnologia. Por este motivo en la
zona también se localiza un significativo nimerdat@icas de productos mecanicos (equipos) y
guimicos (acidos y bases) utilizados en la lech&damas, hay dos frigorificos (Caballero, 2010).

Los establecimientos industriales que vierten em#odirecta al curso del Rio Ctalamochita,
en total ascienden a 13 (trece). La Figura 4 maasirresumen de las sanciones aplicadas en el
periodo 2005-2012. Esto es, trece (13) fueronmendias, en algunos casos en varias ocasiones,



once (11) establecimientos estuvieron sujetodieagn de multas y en cuatro (4) se dictaminé
el cese de vertido.

El régimen contravencional aplicado fue el estbte en el Codigo de Aguas de la
Provincia de Cordoba (Decreto Ley 5589/73 actadlizmediante el Decreto 8928/01) en cuyos
articulos 275 y 276 se establece el monto de ldsasy de las sanciones conminatorias en base al
importe del canon anual de una hectarea de rieg@ndo en cuenta las circunstancias del caso, las
personales del infractor, la entidad del hechasyplerjuicios causados

Sanciones aplicadas a industrias (Codigo de Aguas de la Provincia
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Figura 4:Distribuciéon de las sanciones aplicadas a los kestimhientos industriales

Estaciones depuradoras de efluentes cloacales (EDAR

El relevamiento llevado a cabo en este rubro mogte® de las seis (6) localidades que
poseen a la fecha estaciones depuradoras cuatiwe(éh ejecutadas y puestas en funcionamiento
entre fines del afio 2010 e inicios del 2011, @y$ueron ejecutadas recientemente y se encuentran
en la etapa inicial de llenado del sistema de laguie tratamiento y una se encuentra en etapa de
proyecto.

El sistema de tratamiento adoptado en todos los cassiste en lagunas facultativas,
aerdbicas y de maduracion. Si bien las unidades@gentran en funcionamiento, en algunos casos
se observo falta de mantenimiento y en otros, fddtacontrol de los efluentes que reciben. Esta
situacion genera inconvenientes en el tratamiento.

Carga organica diaria aportada por las fuentes puniales




La evaluacion de la carga organica (kg. RBI@) aportada por las fuentes puntuales al
curso del rio Ctalamochita (Tercero) en los perodomprendidos entre 2005-2009 y 2010-
2012 fueron de 12966 kg. DB@ia en el primer periodo y de 7648 kg. DRia en el
segundo.

Los resultados arriba indicados ponen de manifi¢stefectividad de las gestiones
realizadas, lo cual arroj6 una disminucion de sdpradamente el 40 % de aporte de carga
organica medida a través del indicador demandadica de oxigeno a 5 dias.

Como se observa en la Figura 5, a partir del afi® 2® produjo una considerable
disminucién de aporte de carga organica, en edpacial tramo comprendido entre Villa Maria
y San Marcos Sur. Esto, es consecuencia del tratéonde los efluentes cloacales provenientes
de dos colectoras de las ciudades de Villa MarBel Ville y de cuatro industrias, cuyos
efluentes eran descargados al curso de agua si@minatamiento, de las cuales dos de ellas
ejecutaron el sistema de depuracion vy las otras dealizaron las obras para adecuar los
efluentes y derivarlos a la red cloacal de la aiuda

Carga organica diaria
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Figura ®&arga organica aportada al rio Tercero (Ctalamaghitr las fuentes puntuales

Las colectoras de liquidos cloacales de Villa MgrigellVille fueron reportadas como de
mayor incidencia en la calidad de agua del rio é@wiZabala, 2009).

indice de calidad de agua del Rio Tercero (Ctalambita)

El rio Tercero (Ctalamochita) disminuye su califiaego de atravesar las ciudades de Rio
Tercero, Villa Maria y Bell Ville. En el periodo @5-2009 los indices de calidad de agua (ICA)
variaron entre 91 (calidad de agua muy buena) eprieler sitio de monitoreo, el balneario
Almafuerte, y 65 (calidad de agua regular) luegdaddescarga de liquidos cloacales en la ciudad
de Villa Maria y Bell Ville (Figura 6). Estos rangde valores fueron reportados porMIl, 2012.



En el periodo 2010-2012 se observa una mejora ealidad de agua, puesta de manifiesto
en un ascenso en el ICA en los puntos de monilosadizados entre las ciudades de Bell Ville y
Azud San Marcos.

Es importante destacar las implicancias en estggaseobservadas, teniendo en cuenta que
en Azud Bell Ville y Azud San Marcos se localizaams [tomas de agua para las plantas
potabilizadoras que abastecen a las ciudades nmawleis y alrededor de cuarenta localidades del
sureste de la provincia.

En la zona correspondiente al Ultimo punto de tneespréximo a la unién con el rio Saladillo,
el suelo posee alta salinidad, en este lugar setdetn los valores mas altos de sulfato, cloduceza,
sélidos disueltos totales y por lo tanto, condudéd, con incidencia directa en los valores del.ICA
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Figura 6:Comparacion del ICA en los periodos 2005-2009 y022012

Variacion espacial y temporal de la DB@ y Bacterias Coliformes Termoresistentes

La Figura 7 muestra la notable disminucién dBBDs media anual después de pasar por
centros poblados en los dos ultimos afios, comadtadsudel tratamiento efectuado a los vertidos
por parte de las industrias y el saneamientovedrde la ejecucion de las estaciones depuradoras
de liquidos cloacales.

En la Figura 8 se observa el NMP/100 ml de Badefialiformes Termoresistentes
promedio por afio antes y después de pasar poosgriblados. En el afio 2012 disminuye en los
puntos aguas abajo de las Ciudades de Rio TekeoMaria y Bell Ville.
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Figura 7: Grafico de DB&promedio por afio antes y después de pasar pgoseublado
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Figura 8: Gréfico de Bacterias Coliformes Termatesites promedio por afio antes y después de paseentros
poblados

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las descargas constituyen fuentes puntuales qgmami la disminucién de la capacidad de
autodepuracion del cauce, deterioro que quedariat#o por el ascenso de la demanda bioldgica de
oxigeno, disminucion del oxigeno disuelto, acomgafi@or un incremento del contenido de bacterias
y nutrientes. Los ICAs muestran una mejora exal@ad del agua del rio Tercero (Ctalamochita) en
el periodo 2010-2012 respecto del periodo 2005-2009



Si bien la construccion de plantas de tratamieatbasido incrementando continuamente en
los dltimos afios, su adecuada implementacion sgeatra limitada fundamentalmente por factores
econdémicos y las deficiencias de funcionamientaledgen a razones variadas como la inadecuada
operacion de los sistemas, conductas de los usuarezesidades de obras de mantenimiento de
sistemas y ampliacion de plantas entre otras, equerimiento de la presencia de la Autoridad de
Aplicacion.

Por otra parte, surge la necesidad de planificarategias para dar continuidad a la
fiscalizacion de los efluentes liquidos, con urpgok integral desde las mismas empresas v titulares
de los servicios de recoleccion y tratamiento digeafes cloacales. En el dltimo caso, mediante la
ampliacion de las unidades de tratamiento, incagon de nuevas conexiones Yy regulacion de la
calidad de los efluentes vertidos a las redes ks
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