




“Vive como si fuera el último día y aprende como si vivieras por siempre”

Mahatma Gandhi





Prólogo
Como fruto de un proyecto iniciado en el año 2013 con investigadores del Centro 
de Estudios y Tecnología del Agua (CETA) - Universidad Nacional de Córdoba (UNC)  
y docentes del área de Ciencias Naturales del segundo ciclo del Nivel Primario del 
Instituto Dante Alighieri de Villa Carlos Paz surge este libro, el cual compila las 
actividades desarrolladas con el objetivo de promover el cuidado de los recursos 
naturales, puntualmente el arroyo que escurre al frente de las instalaciones de la 
Dante.

El proyecto despertó el interés de alumnos que en el año 2013 cursaban el quinto 
grado A y B del Instituto, que luego se expandió a otras instituciones que se su-
maron con su apoyo, como el caso del Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios 
Públicos de la Provincia de Córdoba; la Cooperativa Integral de Villa Carlos Paz; 
Asociación de Amigos del Río San Antonio (ADARSA); el Concejo Deliberante de la 
mencionada ciudad serrana, entre otros.

Asimismo, el rol de los docentes del nivel Primario fue relevante, dado que fueron 
adaptando los contenidos de las distintas asignaturas con el proyecto. 

La visita de los investigadores de la Universidad Nacional de Córdoba permitió 
profundizar los conocimientos complementados con trabajos de campo. Las inves-
tigaciones desarrolladas por los estudiantes, la interacción con las distintas institu-
ciones involucradas, entre otras acciones potenciaron los resultados que se intentan 

proyectos en el ámbito escolar.

El libro contextualiza el área de acción y luego describe cada uno de los desafíos 
que se fueron superando, destacando las aptitudes que los participantes adquirie-

para que lector, si así lo decide, inicie su propia experiencia de adoptar un tramo de 
un arroyo.





Introducción
Según la Real Academia Española la palabra “ambiente” hace referencia a las condi-
ciones o circunstancias de un lugar que parecen favorables o no para las personas, 
animales o cosas que en él están.

Comprende el conjunto de valores naturales, sociales y culturales existentes en un 

generaciones venideras. Es decir, no se trata solo del espacio en el que se desarrolla 
la vida, sino que abarca seres vivos, objetos, agua, suelo, aire y las relaciones entre 
ellos, así como elementos tan intangibles como la cultura.

Los elementos de la naturaleza: el agua, el suelo, la vegetación, etc. se convierten 
en recursos naturales cuando, mediante el trabajo, las personas los extraen o los 
transforman para satisfacer distintas necesidades. 

En la actualidad el recurso hídrico es considerado un recurso natural renovable con 

el mundo han sufrido deterioros en su calidad y cantidad.

La cantidad de agua del arroyo se determina mediante aforos periódicos utilizando 
diferentes técnicas experimentales.

La calidad del agua del arroyo se determina monitoreando parámetros característi-
-

tes domiciliarios e industriales al arroyo genera una variación de estos parámetros.

Existen normas nacionales, provinciales y municipales que establecen valores lími-
tes aceptables para esas descargas sobre los ríos, arroyos y lagos. Con esas leyes se 
busca regular la protección de los recursos naturales ya que el estado tiene la obli-

dentro del territorio de su competencia.

Además del cumplimiento de estas leyes, la apariencia y calidad del agua en el arro-
yo depende en gran medida de la responsabilidad ciudadana de los habitantes que 
interactúan con el arroyo. Los conceptos relacionados a esta responsabilidad están 
relacionados a promover el uso saludable y sustentable de los recursos hídricos.
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Punto de partida
El Instituto Dante Alighieri está ubicado en la calle Alfonsina Storni esquina Los 
Alerces en la ciudad de Villa Carlos Paz. Frente al Instituto se encuentra el Parque 
Italia donde escurre en forma permanente un pequeño arroyo que al inicio de este 
proyecto no tenía denominación. Como parte de la actividad de este proyecto se 
prevé cumplimentar los pasos administrativos para denominar a este arroyo.  

La zona donde se encuentra este curso de agua ha tenido un crecimiento urbanís-
tico importante siendo el principal uso del suelo residencial. Este arroyo lo cruzan 
pequeñas obras hidráulicas (vados, puente peatonal, etc) que permiten salvarlo en 
época de lluvias.

En los últimos tiempos, se observó que la calidad y cantidad del recurso hídrico 
disponible como así también su apariencia se ha deteriorado en el tramo del arroyo 
donde se encuentra la comunidad educativa mencionada.

Paralelamente, alumnos, docentes y familiares trabajaron en la Responsabilidad 
Social y Ciudadana en el cuidado de mascotas; lo cual motivó la hipótesis: 

 “Es posible mejorar la apariencia y la calidad del 
agua del arroyo que cruza frente a nuestra escuela 
si lo adoptamos responsablemente cuidando su 
cuenca de aporte, monitoreando la cantidad y 
calidad del agua que escurre, manteniendo limpias 
sus márgenes, reeducando y con acciones de 
concientización dirigidas a la comunidad educativa 
y vecinos del Instituto Dante Alighieri y Parque Italia, 
y a las autoridades municipales de la ciudad de Villa 
Carlos Paz”.





A partir de la hipótesis

Objetivo General Metodología de trabajo

calidad del agua del arroyo que cruza frente al Institu-
to Dante Alighieri y Parque Italia sobre la base de su 
cuidado responsable.

El equipo de trabajo estuvo integrado por alumnos de 
6° grado “A” y “B” Promoción 2014 (las primeras activi-
dades se realizaron cuando estos alumnos cursaban el 
quinto grado), docentes y personal del Instituto Dante 
Alighieri de Villa Carlos Paz; docentes, estudiantes de 
grado, posgrado, docentes e investigadores del Centro 
de Estudios y Tecnología del Agua; de la Facultad de 
Ciencias Exactas, Físicas y Naturales de la Universidad 
Nacional de Córdoba (CETA- FCEFyN- UNC); personal de 
la COOPI (Cooperativa Integral Regional de Provisión 
de Servicios Públicos, Vivienda y Consumo Limitada de 
la ciudad de Villa Carlos Paz ); y el Concejo Deliberante 
de la Municipalidad de Villa Carlos Paz.

-  Delimitar y caracterizar la cuenca de aporte del arro-
yo que escurre al frente del Instituto Dante Alighieri 

-  Conocer la calidad y cantidad del recurso hídrico 
disponible actualmente en el arroyo estudiado.

-  Conocer las ordenanzas e instituciones que regulan 
la protección de los recursos naturales en el área 
urbana de la Ciudad de Villa Carlos Paz.

-
mascotas, y el cuidado del Ambiente; y en particular 
de los recursos hídricos que permitan pensar accio-
nes tendientes a mejorar la apariencia y calidad del 
agua del arroyo.



A partir de la hipótesis planteada, que en pocas palabras, establece una analogía en-
tre el cuidado de las mascotas y el de los recursos hídricos, bajo la acción de “adop-
tar”; y siguiendo los objetivos que guían el desarrollo del proyecto, en el siguiente 
paso se describe la metodología de trabajo empleada.

Materiales y tecnología

Bibliografía de estudio de nivel primario y univer-
sitario, diccionarios en español e inglés, páginas de 
Internet. 

Estación meteorológica (costo equivalente a una table-
ta digital) para obtener parámetros hidrometeorológi-
cos: precipitación, temperatura, velocidad del viento, 
etc.  

Sonda multiparamétrica para medición de parámetros 
pertinentes a la calidad del agua (Ph, temperatura del 
agua, conductividad, etc.).

Cámara de fotos para el registro de los sectores conta-
-

ción de videos para la aplicación de la técnica PTV. 

Molinete para la medición de la velocidad del agua del 
arroyo para obtener el caudal.

Software (programas informáticos) correspondientes a 
la central meteorológica (Sinometer) y Google Earth.



Principales actividades realizadas

Búsqueda, selección y organización de información so-
bre ambiente, cuidado del ambiente, derechos de los 
niños, animales y mascotas; el agua (ciclo, contamina-
ción y cuidados), hidrografía, cuenca, relieve, funciones 
de los poderes del Estado municipal y Provincial y 
características del Estado.

Determinación de analogías entre al cuidado respon-
sable de mascotas, y el cuidado del responsable de los 
recursos hídricos.

I

través de una visita de campo y del análisis de imáge-
nes satelitales.

Representación de la cuenca a través de una maqueta, 
incluyendo su relieve y principal infraestructura pre-
sente (escuelas, calles, etc.).

Observación del desarrollo urbano de la cuenca a tra-
vés del uso de imágenes satelitales.

Limpieza del arroyo.

Detección de las fuentes de contaminación.

Encuesta a los vecinos del barrio sobre el uso que ellos 
-

liarios.

Monitoreo de la calidad y cantidad del agua del arroyo.

Evaluación de los procesos erosivos en el arroyo.
Instalación y operación de una estación hidrometeo-
rológica automática comercial en las instalaciones del 
Instituto Dante Alighieri localizada en la cuenca de 
aporte del arroyo.

Estudio de los aspectos legales del agua en la zona de 
estudio.

Visita al Concejo de representantes de Villa Carlos Paz 
con la intención de presentar el proyecto y comunicar 
los resultados alcanzados hasta el momento.

Entrevista con representantes de la Cooperativa de 
Aguas y Servicios Públicos de Villa Carlos Paz para 

Visita al laboratorio de Hidráulica de la Universidad 
Nacional de Córdoba para observar el funcionamiento 
de estaciones hidrometeorológicas convencionales y 
para observar modelos físicos de otros arroyos y/o ríos 
urbanos como el arroyo La Cañada y el río Suquía.

Métodos empleados



¿Conocés los derechos de los animales? 

Todos los animales tienen 
derecho a la existencia.

Todo animal perteneciente 
a una especie salvaje tiene 
derecho a vivir libre en su 

ambiente natural.

Todo animal pertenecien-
te a una especie que viva 

tradicionalmente en el 
entorno del hombre tiene 
derecho a vivir y crecer.

El abandono de un 
animal es un acto 

cruel y degradante.

Todo animal de trabajo 
tiene derecho a una 

limitación razonable 
del tiempo e intensi-
dad del trabajo, a una 
alimentación repara-

dora y al reposo.



Todo animal tiene 
derecho al respeto.

 Ningún animal será someti-
do a malos tratos.

Las técnicas alternativas 
deben ser utilizadas y 

desarrolladas.

Un animal muerto debe 
ser tratado con respeto.

Los derechos del animal 
deben ser defendidos 

por la ley, como son los 
derechos del hombre.

Todo acto que implique 
la muerte de un animal 

sin necesidad, es un acto 
contra la vida.



Determinación de analogías entre el 

cuidado responsable de los recursos 

naturales y de las mascotas

Para la realización de las actividades relacionadas con el cuidado del ambiente, en 
especial el del cuidado de los recursos hídricos, se determinaron analogías entre el 
cuidado responsable de las mascotas (que es más familiar para los estudiantes) y el 
cuidado de los recursos hídricos.

Promover la tenencia 
responsable de mascotas

Promover el uso sustentable 
de los recursos hídricos

Analogía propuesta



Libre de hambre y sed

Alimentación saludable

Monitoreos periódicos Monitoreos periódicos

Libre de dolor, lesiones y enfermedades Libre de contaminación

Garantizar el desarrollo del Ciclo 
del agua (Capacidad regeneradora 

Evitar Descargas de contaminantes

Alimentación

Salud

Cuidados Responsables
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Desafío 1Desafío 1
Conociendo el arroyo

Así como las mascotas tienen sus particularidades: color, estatura, peso, 
etc. Es importante conocer los rasgos del arroyo. En primer lugar, se 
caracteriza la cuenca de aporte (Ver Glosario).  

Morfología

El trazado de la cuenca ( ) se realizó mediante el análisis de imágenes sateli-
tales SRTM (Shuttle radar topography mission), con el uso de la información topo-

Los límites de la cuenca se llaman divisorias de agua, por lo que el agua que cae 
afuera del área de la cuenca escurre por otras cuencas diferentes. 

MISIÓN TOPOGRÁFICA SHUTTLE RADAR

La Misión Topográfica Shuttle Radar (acrónimo en inglés SRTM, de Shuttle Radar Topography Mission) es un proyecto internacional entre la Agencia Nacional de Inteligencia-Geoespacial, NGA, y la Administración Nacional de la Aeronáutica y del Espacio, NASA. Su fin es obtener un modelo digital de elevación de la zona del globo terráqueo entre las latitudes 56 °S a 60 °N, de modo que genere una completa base de mapas topográficos digitales de alta resolución de la Tierra.
Más información acerca de la misión STRM en http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/index.html

Figura 1: 
del Parque Italia con cierre en el Instituto Dante Alighieri.
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Recortando las curvas de nivel y pegándolas en el orden correspondiente según 
su altura, se construyó una maqueta que permitió un mejor entendimiento del 
concepto de cuenca, divisorias de agua, pendiente, y otros rasgos. La maqueta que 
se muestra en la  fue elaborada por los alumnos en el horario de clase.

(en el lugar) por los estudiantes y los profesores mediante el uso de la información 

Asimismo, en la  se muestra una imagen de la cuenca obtenida a través de 
un vehículo aéreo no tripulado (VANT) conocido como drone.

¿Porqué  qué es importante conocer los rasgos del arroyo?

frente a determinados factores.    

Un dato curioso…
Todas las mascotas tienen un nombre. En el caso del arroyo en cuestión, los orga-
nismos municipales y provinciales indican que el mismo no tiene nombre, por eso 
los alumnos están trabajando junto a otras instituciones cercanas y los vecinos en 

Crecimiento
Así como se toman fotos a las mascotas y luego se observa su crecimiento, lo mismo 
se puede aplicar al arroyo, pero en lugar de fotos el registro se realiza mediante 
programas informáticos como por ejemplo Google Earth.

urbano en la cuenca del arroyo.
Las  muestran el desarrollo mencionado.

Figura 2: Maqueta de la cuenca del arroyo del Parque Italia realizada por los alumnos en clase. Figura 3: Fotografía de la cuenca obtenida mediante un Vehículo Aéreo No 
Tripulado (VANT).
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Figura 4: Figura 5: Figura 6: 

Figura 7: Figura 8: Imagen satelital de la cuenca el día 03/11/2014 Figura 9:

Anotaciones…

En las figuras 4 y 5 se observa que entre los años 2005 y 2009 se generó 
una nueva urbanización (barrio 400 viviendas), en las cercanías de la divi-
soria de agua.
En tanto, en la figura 9 se refleja cómo en el año 2014 se comenzó otra nue-

va urbanización dentro de la cuenca.
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A través de las investigaciones realizadas se determinaron los usos del suelo en la 
cuenca ( ), como así también sus características físicas (pendiente, longitud 
de cauce principal, etcétera).

Área de la cuenca es de 3,6 km2.
Área urbanizada ocupa una extensión de 0,6 km2. 
Mientras que el área no urbanizada es de 3,0 km2.
La altura máxima del arroyo es de 830 msnm (metros so-
bre el nivel del mar) y la mínima es de 660 msnm (metros 
sobre el nivel del mar).
La longitud del cauce principal es de 2,83 km.
Y, la pendiente del cauce principal es de 3,6%.

Datos recopilados

Instituto Dante Alighieri
Área no urbanizada: 3,6 km²

Área urbanizada: 0,6 km²

Figura 10: Usos del suelo de la cuenca del arroyo del Parque Italia. La imagen Google Earth del fondo es 
posterior al momento en que se caracterizó la cuenca.
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para caracterizar la cuenca del arroyo 
adoptado.

 Organización y division de las tareas para 
realizar una completa caracterización del 
arroyo.

 Uso de nuevas herramientas: mapas digi-
tales (SRTM), imágenes digitales aéreas 
(Google Earth, Drone).

 T

 Construcción de maqueta y caracterización 
de una cuenca.

 Trabajo en equipo.

 Manejo de nuevos conceptos de matemá-
ticas y geometría como área, pendiente, 
desnivel, entre otros; y propios de las 
ciencias naturales como cuenca, divisoria 
de agua, cauce, curva de nivel entre otros.

Aptitudes desarrolladas
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Actividades

Escribe tu propia experiencia- Adopta un tramo de un río o un arroyo

•
investigación.

• Elegir con tus maestros y compañeros un tramo de arroyo que deseen adoptar.

• Observar sus características.  ¿Cómo es la urbanización?
¿Existen zonas no urbanizadas?¿Cómo es la vegetación?

•
cómo fue evolucionando el comportamiento y características del arroyo o río.

• -
ca, marcar los cauces que forman el río o arroyo, determinar el área de la cuenca, 
el desnivel existente entre el punto más alto y bajo del cauce principal.

• Junto con tus docentes y compañeros realizar una maqueta de la cuenca, que per-
mitirá visualizar mejor las características de la misma.

Desafío 1
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Desafío 2
Diagnóstico del estado del arroyo

Una vez relevada las características principales del arroyo, el siguiente 
paso fue diagnosticar su estado. 

Limpieza

Tal como sucede cuando se tiene una mascota, se la higieniza para que tenga un as-
pecto agradable y además para evitar que sea transmisora de enfermedades cuando 
se está en contacto con ella. De la misma forma ocurre con el arroyo. 

Hay que limpiarlo para que tenga un aspecto agradable que permita la recreación y 
sin peligro de contraer enfermedades debido a la contaminación. 

En este sentido, los alumnos del Instituto Dante Alighieri organizaron, en el marco 
de este proyecto, jornadas de limpieza del arroyo, recolectando los residuos y dis-
poniéndolos en sitios para sean recogidos por el servicio de recolección de basura 
de la ciudad ( ). Además de realizar esta tarea, los alumnos concientizaron a 
los alumnos de los otros grados y a sus familias en no contaminar el arroyo.

El arroyo presenta características de un curso de agua urbano que recibe descargas 

física, química y biológica. La presencia de residuos sólidos urbanos afecta tam-
bién su apariencia. Además, la urbanización está afectando los caudales escurridos 
(incrementando el escurrimiento) lo que acentúa los procesos erosivos en el arroyo 
que pueden afectar obras hidráulicas y vegetación existente (caída de grandes 
árboles).

Figura 11: La limpieza del arroyo es fundamental para que el mismo tenga un as
pecto agradable y evita la degradacion del mismo debido a la contaminación.
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Encuestas a los vecinos

En  junio del año 2014, los alumnos realizaron una encuesta a los vecinos de barrio 
La Quinta de Villa Carlos paz, donde se encuentra el Instituto Dante Alighieri. 
El objetivo de esta actividad fue conocer los hábitos de los habitantes de las resi-
dencias vecinas en cuanto al tratamiento de aguas cloacales y uso del parque donde 
escurre el arroyo. 

El cuestionario tuvo cuatro preguntas: 
1) ¿Dónde vierten las aguas cloacales en su domicilio?
2)¿Conoce un plan de cloacas?
3) ¿Utiliza el Parque Italia?
4) En caso de no utilizarlo, ¿cuál es el motivo por el cual no utiliza este                     

espacio verde?

Resultados obtenidos
En las  se detalla el procesamiento de las encuestas realizado por los 
alumnos, y en la 

Figura 13: Resultados de las encuestas realizadas por los alumnos del Instituto Dante Alighieri a los 
vecinos de barrio La Quinta de Villa Carlos Paz.

Figura 14: Resultados de las encuestas realizadas por los alumnos 
del Instituto Dante Alighieri.

Resultados de la encuesta:

Cantidad de viviendas encuestadas: 20

Familias que atienden pero no responden: 5

Viviendas sin atender: 19

Figura 12: Resultados de las encuestras procesadas por los alumnos 
en el horario de clases.
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Detección de Fuentes de contaminación

En un recorrido visual por la cuenca se detectaron las principales fuentes de con-
taminación existentes.  Principalmente, al frente de la escuela Isla de los Estados 
( ), sobre todo cuando ésta se encontraba en actividad y la intersección de 
la calle Los Ceibos y Los Álamos ( ) donde hay un desagüe descargando 

En estos sitios se observó en el arroyo cambios importantes de temperatura y con-

Anotaciones…

Contaminación del agua: son los cambios químicos, físicos o biológicos en la 
calidad, se produce cuando se deposita alguna sustancia o material tóxicos.

Hay dos tipos de fuentes de contaminación del agua: puntuales (descarga de 

agentes contaminantes en lugar específico) y difusas (no es posible detectar con 

facilidad la descarga de los agentes contaminantes).

Características de los efluentes  cloacales domiciliarios: 
La temperatura del agua cloacal es un poco más elevada que la del arroyo, debido 
a que en nuestras casas usamos agua caliente para lavar e higienizarnos. Tempe-
raturas excesivamente altas indican contaminación industrial.

Color: El color del agua cloacal es gris cuando es fresco y negro brillante cuando 
envejece.

Conductividad: La conductividad del agua cloacal es mayor que la del arroyo de-

bido a que el agua residual posee sales producto de los jabones, detergentes, entre 
otros que usamos en casa.

Oxígeno disuelto: Los efluentes cloacales poseen un bajo nivel de oxígeno disuel-
to, debido a que este es consumido por las bacterias para descomponer la materia 

orgánica.

Más información: 
http://water.usgs.gov/edu/waterquality.html
http://www.frro.utn.edu.ar/repositorio/catedras/civil/ing_sanitaria/Ingenieria_
Sanitaria_A4_Capitulo_08_Caracteristicas_de_Liquidos_Residuales.pdf

Figura 15: Descarga escuela Isla de los Estados. Figura 16: Descarga calles Los Ceibos y              
Los Álamos.
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Monitoreo de Calidad

Periódicamente una mascota recibe un control de ru-
tina con el veterinario para revisar su estado de salud 
y tomar las medidas correspondientes. En el caso del 
arroyo también requiere controles rutinarios de la ca-
lidad del agua (
se encuentra la misma y tomar las medidas correspon-
dientes para llevar a cabo la remediación. 

En este sentido, con los alumnos del Instituto se 
seleccionaron 5 puntos de monitoreo ( ) en 
el arroyo en el tramo del Parque Italia, seleccionados 
de acuerdo a los aportes y descargas (al arroyo) de 

Figura 17: Medición de tempera
tura del arroyo.

Figura 19: Monitoreos de calidad 
del agua en el arroyo.

Figura 20: 

Figura 18: Sitios de medición en el tramo de Parque Italia.

Frente a Esc. Islas de los Estados

Frente a Instituto Dante Alighieri

Puente frente a Dante Alighieri

Esquina los ceibos 

y los alamos

Tronco grande

Durante los monitoreos ( ), se tomaron datos 
in-situ: temperatura, conductividad, salinidad y pH 
del agua con una sonda multiparamétrica Horiba U-10 
( ). 
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Figura 21: Datos de calidad 
obtenidos del muestreo del día 

Los  valores fueron analizados en clase 
con los alumnos. El parámetro más repre-
sentativo fue la conductividad eléctrica 
indicando un aumento de la cantidad de 
materia sólida disuelta en el agua. Ade-
más de monitoreos in-situ, se tomaron 
muestras de agua, que fueron analizadas 
por la COOPI (empresa prestadora del 
servicio de agua potable y cloaca de Villa 
Carlos Paz) e interpretadas por la ing. 
Ana Cossavella del área de Preservación 
del Recurso de la Secretaría de Recursos 
Hídricos de la Provincia de Córdoba. 

La  muestra los resultados obte-
nidos en la campaña de monitoreo del día 
26/08/2014.

Anotaciones…
Si bien la Provincia de Córdoba cuenta con valores 
límites admisibles de calidad de efluentes domicilia-
rios e industriales en cursos naturales, no están de-
finidos los valores guías para evaluar la calidad del 
agua de un cuerpo de agua en función del uso que se 
le quiera dar al mismo (por ejemplo, recreativo).

En consecuencia para poder evaluar los resultados 
obtenidos se compararon los valores registrados con 
los límites establecidos por la CONAMA (Consejo 
Nacional del Medio Ambiente de Brasil). En dicha 
norma se establece que el arroyo del Parque Italia per-
tenece a la categoría 2, que es un cuerpo de agua des-
tinado al abastecimiento doméstico post tratamiento 
convencional; protección de comunidades acuáticas; 
recreación de contacto primario; irrigación de hortali-
zas y plantas frutales; cría intensiva y/o natural de 
especies destinadas a la alimentación humana.
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Monitoreo de la cantidad de agua del arroyo=AFORAR

Para realizar esta tarea se utilizan métodos indirectos 
de medición de caudal, los cuales permiten obtener 
el caudal a través de la medición de la velocidad del 
agua en diferentes puntos y el fondo (batimetría) de la 
sección. 

3 métodos; trazador, Velocimetría por Seguimiento de 
Partículas (PTV, por sus siglas en inglés) y molinete. 

El primer método consistió en arrojar un trazador 

(como por ejemplo una pelotita de telgopor) en dife-

rentes sectores del arroyo y medir el tiempo que le 

tomaba recorrer una distancia conocida, en nuestro 

caso se utilizó una distancia de 5 metros ( ).

Luego con las velocidades medidas y las profundi-

dades relevadas mediante una regla cada 10 cm, se 

procedió a obtener el caudal sumando los productos 

de las velocidades por su correspondiente área.

Método 1:

Figura 22: Método de aforo que consiste en arrojar un trazador en diferentes puntos de la sección y 
medir el tiempo que le toma al mismo recorrer una distancia conocida. Luego determinando la velocidad 
del trazador y la batimetría de la sección se obtiene el caudal que escurre por el arroyo.
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La medición de velocidades con la técnica PTV 
consiste en sembrar en el arroyo una serie de 

video de aproximadamente 20 y 30 segundos 
de duración con una cámara de resolución su-
perior a 4 Mpx (Megapíxeles). Posteriormente 
se procesa digitalmente el video para obtener 
el campo de velocidades.

Batimetría y velocidades obtenidas con la técnica PTV (línea 
roja). Los puntos verdes corresponden a las velocidades me-
didas en el arroyo con el método del trazador (Método 1).

Campo de velocidades obtenidos con la 
técnica PTV.

Profundidad del cauce

Velocidades

Figura 23: 

El segundo método utilizado fue el PTV (Velocime-tría por seguimiento de partículas por sus siglas en inglés), la cual tiene un principio de funcionamiento similar al mencionado anteriormente, con la diferen-cia de que tiene mayor resolución espacial ( ). Este método mencionado anteriormente está siendo desarrollada por el CETA – UNC  incluyendo publica-ciones en congresos y conferencias internacionales.

Método 2:
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El caudal del arroyo estudiado varía a lo largo del año 
en función de cómo se haya “alimentado”. Por ejemplo 
si hubo un período lluvioso, el caudal es alto, mientras 
que si hay sequía el caudal es bajo. 

Los alumnos de la escuela Dante Alighieri realizaron 
tres mediciones de caudal, las cuales se escriben en la 
tabla a continuación:

Más información sobre técnicas de aforo: 

http://hidrologia.usal.es/temas/Aforos.pdf (En español)

vel.html (En inglés) http://www.ecy.wa.gov/programs/wq/plants/

http://water.usgs.gov/gotita/bridgegaging.html (en inglés)

Fecha        Caudal (Lts/s)
13/05/14 45
25/11/14 21
24/04/15 35

Figura 25: Medición de caudal del arroyo 

El método del molinete consiste en medir la velocidad 

del agua en diferentes puntos de la sección de medi-

ción (en el caso estudiado se realizó una medición de 

velocidad cada 10 cm).

Para ello se “cuenta” la cantidad de vueltas que realiza 

el molinete a una determinada profundidad (a un 

del agua - ), luego a través de una fórmula 

matemática se convierten las  “vueltas contadas” en 

velocidad. 
Finalmente, con la velocidad obtenida y la batimetría 

relevada se obtuvo el caudal de igual manera que el 

método 1, es decir, se suman los productos de las velo-

cidades por su correspondiente área ( ).

Método 3:

Pr
of

un
di

da
d

Pr
of

un
di

da
d

Profundidad del cauce

Figura 24: Medición de la velo
cidad en diferentes puntos de 
la sección de aforo del arroyo.

Batimetría y velocidades obtenidas mediante la técnica “molinete”.

Velocidades

Resultados obtenidos
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Aptitudes desarrolladas

 Comprensión y entendimiento del ciclo del agua 
(cómo se alimenta el arroyo).

 Aprendizaje de los conceptos de volúmen, veloci-
dad, área, caudal.

 Utilización y aprendizaje de técnicas modernas y 

 Conocimiento de la variación estacional de caudales 
en época de verano e invierno.
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Actividades

• Organizar con tus docentes y compañeros una jorna-
da de limpieza del tramo del arroyo adoptado.

• Elaborar en clase una encuesta para realizar a los 
vecinos, con el objeto de determinar si hacen uso del 

que crean relevante para conocer más profundamen-
te el arroyo.

• Realizar una campaña de monitoreo del arroyo. En 

puede relevar la temperatura con un termómetro 
común, y el Ph mediante tiritas medidoras de Ph, las 
mismas se venden en cualquier negocio de produc-
tos químicos.

• Confeccionar una planilla y registrar los resultados 
de la encuesta y los monitoreos en el cuaderno para 

de la investigación.

Desafío 2
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Desafío 3
Instalación de una Estación Hidrometeorológica

¿Cómo se “alimenta” el arroyito?

Componentes de la Estación Hidrometeorológica

Para responder esta pregunta se instaló en mayo de 
2014 una Estación Hidrometeorológica automática 
Sinometer en el predio del Instituto Dante Alighieri 
( ), que permite medir la cantidad de lluvia que 
“alimenta” al arroyo. 

Además de medir la precipitación, la estación mide 
otras variables, también monitoreadas, como tempera-
tura del aire, dirección y velocidad del viento, presión, 
entre otras.

1.     Soportes metálicos y plásticos. 
2.     Precintos de plástico y metálicos.
3.     Pluviómetro .
4.     Anemómetro.
5.     Veleta.

¿Sabías que?
En el año 2015 se instaló 
en el predio de Ciudad 
Universitaria de la ciu-
dad de Córdoba un radar 
meteorológico conocido 
como “RMA1” que permi-
te ver el movimiento de 
las nubes a una distancia 
de 200 km de radio. 
Para ver las imágenes de 
radar en tiempo real se 
puede visitar la siguiente 
página: 
+ info www.sinarame.gob.ar

1 3

4

9

8

5

6

2 7 10

6.     Dispositivo transmisión de datos y de medición de 
radiación  solar, temperatura y presión.

7.     Tornillos de sujeción.
8.     Cables de conexión para los diferentes componentes.
9.     Pantalla LCD.
10.  Disco de instalación.

Figura 26: Estación hidrometeorológica instalada en el Instituto Dante Alighieri. El costo de dicha 
estación es equivalente al de una tableta digital.

Figura 27: Componentes de la estación hidrometeorológica Sinometer.

En la  se muestran los componentes de una estación meteorológica Sino-
meter. Los mismos se detallan a continuación:
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Registro de datos

Análisis de datos

¿Cómo se arma la estación hidrometeorológica?

Se deben seguir las instrucciones detalladas por el 
fabricante, habitualmente en idioma inglés. Es por ello 
que los autores de este trabajo confeccionaron una 
presentación digital ( ) donde se explica paso 
a paso cómo se instala la estación meteorológica (la 
misma se puede descargar de la página http://www.
efn.uncor.edu/investigacion/hidraulica/).

La estación hidrometeorológica registra datos en su 
memoria interna cada 30 minutos, son accesibles 
mediante la conexión de la pantalla a la computadora 
a través del cable USB y descargándolos a una planilla 
Excel. La información estará guardada en la memoria 
interna siempre y cuando no se quiten las baterías o 
éstas no se encuentren descargadas. En el caso que la 
memoria se llene, la estación comenzará a sobrescribir 
los datos. Debido a esta problemática y para concien-
tizar a los alumnos en la toma diaria de datos, se ha 
creado una planilla ( ) en donde los alumnos 
diariamente a las 9 de la mañana registran los datos. 
De esta manera ante la pérdida de los datos digitales 
de la estación por algún inconveniente, hay un Registro 
manual que permite recuperar parte de la información.

Mediante el uso de los datos registrados, los alumnos 
procesaron los mismos aplicando conceptos estadísti-
cos de media, máximo, mínimo mensual y elaboraron 
un climograma de la cuenca en los años 2014 y 2015. 

Figura 28: Presentación digital elaborada para realizar 
el armado de la estación.

Figura 29: Esquema de tabla para el registro manual de los datos de la estación hidrometeorológica.

FECHA HORA TEMPERATURA PRESIÓN 
ATMOSFERICA 

VIENTOS HUMEDAD 
PRECIPITACION COMENTARIOS 

INTERNA  EXTERNA  VELOCIDAD DIRECCIÓN INTERNA  EXTERNA 
           

           

           

           
           

Ó Ó
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 Para la realización de las actividades relacionadas 
con hidrometeorologÍa los alumnos debieron ad-
quirir conceptos de las ciencias naturales como son: 
Precipitación, humedad, presión atmosférica, etc. 

 Aprendizaje de herramientas matemáticas como 
-

mo, media aritmética, etc.

 Aprendizaje de metodologías existentes para la me-
dición de variables hidrológicas (radares, estaciones 
terrenas, satélite).

 Realización de un climograma mediante el procesa-
miento (mediante el cálculo manual y uso de com-
putadoras) de los datos obtenidos de la estación.

 Concientización sobre la importancia de medir va-
riables hidrológicas y el cuidado de los instrumentos 
necesarios para medirlas. Los estudiantes transmi-
ten lo aprendido a los estudiantes de otros grados y 
a sus familias.

 Comprensión y entendimiento del ciclo del agua 
(cómo se alimenta el arroyo).

Aptitudes desarrolladas
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Actividades

• Junto a tu comunidad educativa, armar una estación 
meteorológica. Es importante que concientices a los 
alumnos de otros grados del cuidado de la misma y 
de la importancia de la medición.

• Registrar los datos de forma manual (en la Página 41 
está la planilla).

• Analizar los datos obtenidos con tu docente y compa-
ñeros de curso.

• Compartir la experiencia con otros pares para con-
cientizar el cuidado del arroyo.

• Comparar los datos obtenidos por la estación,           

Desafío 3
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Desafío 4
Conocer los aspectos legales del agua

Es deber de nuestros legisladores generar leyes y normas que protejan 
y garanticen la disponibilidad de agua en el futuro, por tratarse de un 

En Argentina la Constitución Nacional (Ley fundamen-
tal de la República Argentina) en su artículo 41 dice: 

un ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo 
humano y para que las actividades productivas satisfa
gan las necesidades presentes sin comprometer las de 
las generaciones futuras; y tienen el deber de preser
varlo. El daño ambiental generará prioritariamente la 
obligación de recomponer, según lo establezca la ley.
Las autoridades proveerán a la protección de este dere
cho, a la utilización racional de los recursos naturales, 
a la preservación del patrimonio natural y cultural y de 
la diversidad biológica, y a la información y educación 
ambientales.
Corresponde a la Nación dictar las normas que conten
gan los presupuestos mínimos de protección, y a las 
provincias, las necesarias para complementarlas, sin 
que aquéllas alteren las jurisdicciones locales.
Se prohíbe el ingreso al territorio nacional de residuos 
actual o potencialmente peligrosos, y de los radiactivos.

En este artículo, nuestra ley fundamental reconoce 
que tenemos el derecho a un ambiente sano y son las 
autoridades correspondientes las que deben garantizar 
la protección de nuestro derecho y la preservación y 
uso racional de los recursos naturales, el cual incluye a 
nuestro arroyo.

Además en su artículo 124 expresa:
“Corresponde a las provincias el dominio originario de 
los recursos naturales existentes en su territorio”.

Es decir, el Gobierno Provincial de Córdoba debe 
adoptar las medidas correspondientes para proteger 

Constitución de la Provincia de Córdoba que expresa:  
“El Estado Provincial resguarda el equilibrio ecológi
co, protege el medio ambiente y preserva los recursos 
naturales”. 

Para el cumplimiento de este artículo se ha creado 
un organismo encargado de manejar y proteger los 
recursos hídricos, el “Ministerio de Agua, Ambiente y 
Servicios Públicos”. 
En la  se ilustra claramente lo detallado 
anteriormente.

La Constitución Nacional en su 
artículo 41, protege nuestro 
derecho a un ambiente sano. A 
su vez indica en su artículo 124, 
que es facultad de las provincias 
el dominio de los recursos natu-
rales dentro de sus territorios.

La provincia de Córdoba, tal 
como lo indica la Constitución 
Nacional, debe administrar los 
recursos naturales (entre los que 
se encuentran los recursos hídri-
cos) dentro de su territorio para 
garantizar su uso sustentable.

Para el manejo y administración de los recursos 
hídricos, el estado provincial ha creado el Mi-
nisterio de Agua, Ambiente y Servicios Públicos. 
Este ministerio es el encargado de proteger, jun-
to al gobierno municipal de Va. Carlos Paz y los 
vecinos del Parque Italia de proteger el arroyo.

Figura 31: Esquematización de la organización del sistema legal argentino para la protección de los recursos hídricos.

Figura 30: Constitución Nacional.

´
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La Carta Orgánica de un municipio, es la 
ley fundamental del municipio y por lo 
tanto ninguna normativa municipal puede 
contradecirla. 
La ley más importante de la municipali-
dad de Villa Carlos Paz indica que hay que 
proteger los ríos y arroyos que atraviesan 
la ciudad, entre los cuales se encuentra el 
arroyo del Parque Italia.

¿Sabías que?

Por su parte la Municipalidad de Villa Carlos Paz, en 
el artículo 14 de su Carta Orgánica (equivalente a la 
Constitución de la Ciudad) ( ) dice: 

“El Municipio de Villa Carlos Paz, ciudad turística serra
na, declara que los faldeos de las sierras, los bosques 
autóctonos, las costas del lago, incluyendo su espejo de 
agua y los ríos y arroyos que la atraviesan, constituyen 
sus recursos naturales y turísticos y deben ser protegi
dos por ordenanzas y por convenios con Municipios o 
Comunas, Provincia y Nación. El Municipio tiene la obli
gación de custodiar el ambiente de la cuenca y laderas 
de los cordones montañosos y la de no causar e impedir 
cualquier perjuicio sensible a sus aguas, lecho, subsuelo 

Figura 32: La Carta Orgánica de la ciudad de Villa Carlos Paz, es la ley fundamental del municipio, por lo que ninguna 
norma municipal debe contradecirla.
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Para cumplir el gobierno municipal debe reglamentar el uso del suelo dentro de su ejido. 

indica qué sectores pueden ser urbanizados y qué tipo de construcciones se pueden realizar 
en ellos.  

protegida. 

En la  se muestra la sectorización del uso del suelo junto con la cuenca de estudio.

Figura 33: 
un área protegida.

Cuenca del arroyo
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en la parte alta un loteo ( ). 

Se investigó porqué se estaba urbanizando en un área protegida, y la respuesta fue 
que ese sector no pertenece, en la actualidad, al ejido urbano de Villa Carlos Paz, es 
decir, está fuera de jurisdicción. 

Actualmente se observa en los diarios y televisión increíbles 
imágenes de inundaciones en ciudades producto de las intensas 
lluvias y del desborde de los ríos. Frente a esta situación muchas 
veces oímos que se culpa al cambio climático. Si bien el cam-
bio climático existe y afecta a nuestro planeta, la urbanización 
descontrolada en los cauces de los ríos sumada al desmonte e 
impermeabilización de los suelos hace que frente a eventos de 
lluvia, estos pequeños cursos de agua se tornen caudalosos y 
produzcan inundaciones ( ). Es por ello que es importan-
te respetar el espacio que corresponde al escurrimiento del agua 
y realizar urbanizaciones que reduzcan al mínimo el impacto en 
la cuenca. En la imagen se muestran los daños producidos por el 
río Jesús María durante el evento de crecida del día 15 de febrero 
de 2015 ( ).

Figura 34: Nueva urbanización que se está realizando en la cuenca del 

¿El río desborda sobre la ciudad o la ciudad 
desbordó sobre el río?

Urbanización nueva que se está llevando a cabo en la cuenca.

Figura 35: El desborde de 
las ciudades sobre los ríos 
es un problema que se ma

Figura 36: 
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 Conocimiento de las normativas vigentes y qué ins-
tituciones se encargan del manejo del agua.

 Redacción de cartas y visitas a diferentes orga-
nismos para plantear y buscar en forma conjunta 
solución a los problemas ambientales que posee el 
arroyo.

Aptitudes desarrolladas
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Actividades

• Investigar sobre los reglamentos que protegen las 
áreas naturales especialmente de cauces, ríos y 
arroyos.

• Buscar la Carta Orgánica de la localidad a la cual per-
tenece el arroyo que adoptaste.

•

tipo de urbanización que permite el municipio en la 
cuenca del arroyo adoptado.

• Redactar una carta a la autoridad competente plan-
teando la problemática existente en el tramo adop-
tado, de manera de buscar la participación ciudadana 
en las soluciones de los problemas presentes en el 
arroyo.

Desafío 4
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Desafío 5
Evaluación de los procesos erosivos en el arroyo

La erosión hídrica es un proceso de transformación del lecho del arroyo 

arrastra sedimentos, depositándolos en otros lugares.

El grado de erosión que sufre el arroyo depende de 
cuatro variables: 
(A) Caudal líquido; 
(B) Caudal sólido; 
(C) Pendiente del cauce; 
(D) Tamaño del sedimento. 

Para explicar cómo se relacionan estas variables entre 

balanza ( ).

En el arroyo analizado, la creación de una nueva urbani-
zación trajo como consecuencia (frente a las precipita-
ciones registradas en el verano del 2015) un aumento 
importante de caudal, lo que produjo importantes 
erosiones (aumentó el transporte de sedimentos) que 
desarrollaron importantes socavaciones en el lecho lo 
que generó que el ancho del cauce aumente sustancial-
mente ( ). 

Este esquema muestra que si el caudal de agua que pasa por 
el arroyo aumenta (por ejemplo, por la urbanización), para 
equilibrar la balanza debe aumentar el transporte de sedi-
mentos. Por el contrario si el caudal de agua disminuye, puede 
haber sedimentación en el cauce.
Esto se puede observar sencillamente a través de la 
balanza.

¿Qué explica la balanza de LANE?

Figura 37: 

Figura 38: Erosiones medidas en el tramo de arroyo adoptado 
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Si no se toman medidas al respecto, la balanza tenderá 
a equilibrarse por sí sola, produciendo que el arroyo 
posea un aspecto totalmente diferente al actual. 

Figura 39: Ejemplo de una laguna de detención.

¿Qué cambios tendrá?

¿Qué se puede hacer para evitar la erosión?

Principalmente, 
A) Ensanchamiento del cauce, ya que frente al aumento 

de caudal, el arroyo debe ampliar su cauce para que 

e infraestructura cercana al arroyo,
B) Importantes cambios en la pendiente del río, 

en un aumento de la turbidez del agua.

Se debe volver a equilibrar la balanza volviendo los 
caudales escurridos a sus valores normales. Para ello, la 
nueva urbanización debería crear una laguna de de-
tención ( ) que detenga el aumento de caudal 
generado por la urbanización y escurra el agua de a 
poco de manera tal de evitar la erosión.
En la  se esquematiza el funcionamiento de la 
laguna de detención.

Desmonte y urbanización se 
traduce en un mayor caudal.

Laguna de detención permite 
detener momentáneamente el 
agua y erogar al arroyo caudales 
que eviten su destrucción.

Existe otro tipo de laguna que se llama de retención 

pluviales, a diferencia de las de detención que solo 
detienen el agua y la erogan lentamente.

¿Sabías que?

Figura 40: Ejemplo de funcionamiento de una laguna de detención.
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 Entendimiento y comprensión de los efectos de la 

 
como pendiente del cauce, caudal líquido y sólido, 
sedimento, etc.

 
y marcas en diferentes sitios de la evolución de la 
erosión en el arroyo. Así también se trabajó en en-
contrar una explicación del porqué se están dando 
los procesos erosivos.

 Concientización y discusión sobre qué medidas de-
bemos llevar a cabo como sociedad para evitar esta 
problemática.

Aptitudes desarrolladas
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Actividades

• Analizar las características del arroyo que adoptaste 
en base a los resultados obtenidos con la balanza 
Lane.

• Registrar con una cámara de fotos la evolución de 
la erosión en el tramo del arroyo que adoptaste. 
Además, se puede pedir la participación de los 
vecinos con fotografías históricas, para observar la 
evolución del tramo de arroyo adoptado.

• Analizar las urbanizaciones que se detectan en las 
inmediaciones al arroyo y evaluar si cumplen con 
la normativa vigente (investigando en el Código de 

• Recopilar historias de tus vecinos, compañeros de 
otros grados, docentes, que narren cómo usaban el 
arroyo adoptado y cómo era el mismo. A través de 
los relatos se puede conocer cómo evolucionó el 
arroyito.

Desafío 5



Adopto un Tramo de Arroyo 
como mi mascota

54

Desafío 6
Visita al laboratorio de hidráulica 
de la Universidad Nacional de Córdoba

Junto a los alumnos se realizó una visita al Laboratorio de Hidráulica 
de la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales de la Universidad 
Nacional de Córdoba.

En la oportunidad se observaron dos tipos de estaciones 
hidrometeorológicas funcionando simultáneamente: 

1- Estación similar a la instalada en la escuela 

2- Estación convencional con normas de la Organización 
Meteorológica Mundial.

Además se observó en funcionamiento un modelo 
físico, en escala más pequeña que la realidad, del arroyo 
La Cañada y del río Suquía ( ). Estos dos cauces 
escurren en áreas urbanas y sufren los mismos inconve-
nientes que el arroyo del Parque Italia.

Figura 41: Visita de los alumnos de sexto grado A y B del Instituto Dante 
Alighieri al Laboratorio de Hidráulica de la Universidad Nacional de Córdoba.

Visita al modelo físico del río Suquía y arroyo la Cañada y arroyo la Cañada
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analizar las problemáticas del agua.

Conocimiento de una estación meteorológica nor-
malizada y comparación de su funcionamiento con la 
estación instalada en la escuela. 

Conocimiento de diferentes herramientas e instru-
mentos que se utilizan en la ingeniería del agua para 
solucionar diferentes tipos de problemáticas.

Aptitudes desarrolladas
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 Los alumnos de sexto grado del Instituto Dante 

tendientes a mejorar la apariencia y calidad del 
agua del arroyo que cruza frente al Instituto Dante 
Alighieri y Parque Italia a través de cuidados respon-
sables del arroyo y de su cuenca de aporte. 

 -
tir de la construcción de analogías con cuidados 
responsables de mascotas.  Las acciones propuestas 
están dirigidas a:

• Promover el uso sustentable de los recursos 
hídricos.

• Asegurar el desarrollo del ciclo del agua sin 
interrupciones.

• Mantener el arroyo saludable, libre de conta-
minación.

• Realizar monitoreos periódicos de su estado.

• Realizar limpieza y cuidados de su aspecto.

• Entender el comportamiento de su escurri-
miento.

• Promover la interacción saludable sin dañarlo.

• Reducir los procesos erosivos generados por 
la nueva urbanización.

Los estudiantes “adoptamos” responsable-
mente a este arroyo manteniendo limpias 
sus márgenes, reeducando y con acciones 
de concientización dirigidas a la comu-
nidad educativa y vecinos del Instituto 
Dante Alighieri y Parque Italia, y a las 
autoridades municipales de la ciudad de 
Villa Carlos Paz.



Adopto un Tramo de Arroyo 
como mi mascota

57

Actividades

• Si tienes oportunidad visita el Laboratorio de Hidráu-
lica de la UNC para ampliar tus conocimientos.
En caso de no tener esta posibilidad, busca en tu 

dedique a tratar las problemáticas del agua y debate 
con él lo trabajado.

• Ensayar una conclusión respecto a la situación del 
arroyo que adoptaste y proponer soluciones para 
mejorarlo.

• Transmitir tu experiencia a tus pares para que disfru-
ten esta experiencia de investigar, aprender y cuidar 
el ambiente del cual formamos parte.

Desafío 6
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¡Felicitaciones! Seguimos ampliando 
nuestro club de padrinos y madrinas 

de nuestros recursos naturales.
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Apéndice
Artículos periodísticos

Diario Centediario 19 de junio de 2014 Diario Centediario 17 de junio de 2014

“El Diario de Carlos Paz” 17 de junio de 2014



Adopto un Tramo de Arroyo 
como mi mascota

61

 

“El Diario” de Carlos Paz 08 de septiembre de 2014 Visita TDAP “La Dante” 15-08-14
https://www.youtube.com/watch?v=DMeAIkJ7PK

“El Diario” de Carlos Paz 29 de septiembre de 2015
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Aforo: actividad que consiste en medir caudal.

Aguas pluviales: es aquel escurrimiento de agua sobre 
el terreno producto de una precipitación (Lluvia).

Aguas residuales: es aquel escurrimiento de agua ge-
nerado por el volcamiento de aguas y contaminantes 
domésticos y urbanos, residuos líquidos industriales, 
o las aguas que se mezclaron con las anteriores (aguas 
pluviales o naturales).

Agua subterránea: es parte de la precipitación que 
se infiltra a través del suelo hasta llegar al material 
rocoso que está saturado de agua. El agua subterránea 
se mueve lentamente hacia los niveles bajos, general-
mente en ángulos inclinados (debido a la gravedad) 
y eventualmente llegan a los arroyos, los lagos y los 
océanos. Constituyen el escurrimiento  principal de 
agua en períodos sin precipitación.

Anemómetro: es un instrumento de medición diseña-
do específicamente para medir la velocidad del viento.

Arroyo: corriente natural de agua que normalmente 
fluye sobre el terreno con continuidad, pero que a 
diferencia de un río, tiene escaso caudal.

Batimetría: relieve de la sección de un río.

Caudal: es el volumen de agua que fluye por un río 
o arroyo por unidad de tiempo. La unidad usada para 
medir caudal en el Sistema Internacional (SI) es el me-

tro cúbico por segundo [m3/s]. Si se dice que un río o 
arroyo posee un caudal de un metro cúbico por  segun-
do,significa que el mismo transporta un volumen de 
agua de un metro cúbico (1000 litros) en un segundo.

Conductividad: mide la capacidad de un material (en 
este proyecto, el agua) de conducir la corriente eléctri-
ca. La unidad para medir conductividad en el Sistema 
Internacional es Siemens por metro [S/m].

Cuenca hidrográfica: es una zona de la superficie 
terrestre en donde (si fuera impermeable) las gotas de 
lluvia que caen sobre ella tienden a ser drenadas por el 
sistema de corrientes hacia un mismo punto de salida.

Curva de nivel: es aquella línea que en un mapa une 
todos los puntos que tienen la misma altitud (ver figura 

).

Erosión: es el desgaste de las márgenes y el fondo de 

un río ocasionado por el escurrimiento del mismo en 
su cauce. Los procesos erosivos se incrementan con 
las crecidas del arroyo y dependen de la pendiente del 
fondo, la cobertura vegetal y la velocidad del flujo.

Humedad atmosférica: cantidad de vapor de agua que 
está presenta la atmósfera. La humedad atmosférica 
se mide con un instrumento llamado higrómetro y se 
expresa en porcentaje (%).

Molinete: instrumento de medición utilizado para 
medir la velocidad del agua en ríos y arroyos. La figura 

 muestra uno de los molinetes disponibles en la 
actualidad. 
Pluviómetro: instrumento que se utiliza para medir la 
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Figura 42: Curvas de nivel.

Figura 43: Curvas de nivel.

Barra de soporte

Contador de revoluciones

Flujo

Cazuelas

Aleta de dirección con peso 
de balance ajustable.

Glosario
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cantidad de lluvia precipitada. Dicha cantidad se mide 
en milímetros [mm]. Por ejemplo si en un determinado 
sitio llovió 10 mm, esto es la cantidad de lluvia que 
precipitó en dicho lugar.

Potencial Hidrógeno (pH): es una medida de la acidez 
o alcalinidad de una sustancia (en este caso el agua). 
El pH varía entre 0 y 14 donde un valor de 7 es neutral. 
Un valor menor a 7 es una sustancia ácida y mayor a 7 
es alcalina. En la  se muestra la escala de ph 
con ejemplos de sustancias para cada rango.

Precipitación: es cualquier forma en que cae el agua 

de la atmósfera y llega a la superficie terrestre. Este 
fenómeno incluye lluvia, llovizna, nieve, aguanieve y 
granizo son distintas formas de precipitación.

Presión atmosférica: es el peso de la columna de aire 
en un determinado sitio ( ). La presión atmos-
férica se mide con un barómetro ( ) y se expre-
sa en pascales [Pa] aunque es muy común medirla en 
hectopascales [HPa]. La presión atmosférica disminuye 

con la altura respecto al nivel del mar.

Salinidad: es la cantidad de sales disueltas en el agua. 
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Figura 44: Escala de Ph con ejemplos de sustancias para cada rango.

Figura 45: La presión atmosféri
ca es una medida del peso 
que ejerce la atmósfera sobre la 

Figura 46: Barómetro. 

Figura 47: Sonda multiparamétrica.

La salinidad se mide en porcentaje [%]. El agua de mar 
posee una salinidad de 3.5%.

Sensación térmica: es la sensación de mayor calor o 
frío que siente una persona cuando se expone a un am-
biente con ciertas condiciones de viento o humedad. 
Debido a que el cuerpo humano está acostumbrado a 
un rango determinado de temperatura, ciertas condi-
ciones de viento y humedad hacen que en la piel se 
sienta una temperatura diferente a la que marca el 
termómetro. Por ejemplo, si en el ambiente hay mucho 
vapor de agua y no hay viento, el cuerpo, que para 
disipar el calor transpira, no puede hacerlo con facili-
dad. Por eso aunque el termómetro marque 30°C, nos 
sentimos como si la temperatura fuera mayor.

Sonda Multiparamétrica: es un instrumento de medi-
ción que mide diferentes parámetros del agua como 
temperatura, salinidad, conductividad, pH, entre otros 
( ).
Temperatura: es una magnitud física que mide la canti-
dad de calor que tiene un cuerpo. 
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Existen varias escalas para medirla. La escala más utili-
zada en Argentina se expresa en grados centígrados (o 
Celsius). Su símbolo es °C.

Valores Guía: son valores que nos indican dentro de 
qué rango de valores deben encontrarse determinados 
parámetros para determinar el grado de contaminación 
del arroyo.

Veleta: instrumento de medición que se utiliza para 
determinar la dirección del viento.

Velocimetría por seguimiento de partículas (PTV): téc-
nica de medición que permite determinar la velocidad 
del agua en un río o arroyo mediante el seguimiento 
de un trazador (partículas) en un video.

Vertiente: pequeña corriente de agua producto de un 
afloramiento de agua subterránea.
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