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"Vive como si fuera el ultimo dia y aprende como si vivieras por siempre”

Mahatma Gandhi






Prologo

Como fruto de un proyecto iniciado en el afio 2013 con investigadores del Centro
de Estudios y Tecnologia del Agua (CETA) - Universidad Nacional de Cérdoba (UNC)
y docentes del area 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 despert6 el interés de alumnos que en el afio 2013 cursaban el quinto
grado Ay B del Instituto, que luego se expandio6 a otras instituciones que se su-
maron con su apoyo, como el caso del Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios
Publicos de la Provincia de Cordoba; la Cooperativa Integral de Villa Carlos Paz;
Asociaciéon de Amigos del Rio 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 Cérdoba permitié
profundizar los conocimientos complementados con trabajos de campo. Las inves-
tigaciones desarrolladas por los estudiantes, la interaccion con las distintas institu-
ciones involucradas, entre otras acciones potenciaron los resultados que se intentan
reflejar en este documento de consulta y porqué no, punto de partida para nuevos
proyectos en el ambito escolar.

El libro contextualiza el area de accién y luego describe cada uno de los desafios
que se fueron superando, destacando las aptitudes que los participantes adquirie-
ron en cada etapa. Incluso al finalizar cada desafio se postulan un par de consignas
para que lector, si asi lo decide, inicie su propia experiencia de adoptar un tramo de
un arroyo.






Introduccion

Segin la Real Academia Espanola 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 estan.

Comprende el conjunto de valores naturales, sociales y culturales existentes en un
lugar y un momento determinado, que influyen en la vida del ser humanoy en las
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, asi como elementos tan intangibles como la cultura.

Los elementos de la naturaleza: el agua, el suelo, la vegetacion, 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 hidrico es considerado un recurso natural renovable con
capacidad regeneradora finita. En los Gltimos tiempos muchos cuerpos de agua en
el mundo han sufrido deterioros en su calidad y cantidad.

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

La calidad del agua del arroyo se determina monitoreando parametros caracteristi-
cos como la temperatura, su conductividad eléctrica, PH, etc. La descarga de efluen-
tes domiciliarios e industriales al arroyo genera una variacion de estos parametros.

Existen normas nacionales, provinciales y municipales que establecen valores limi-
tes aceptables para esas descargas sobre los rios, arroyos y lagos. Con esas leyes se
busca regular la proteccidn de los recursos naturales ya que el estado tiene la obli-
gacion de preservar, conservar y mejorar el suelo, el agua, el aire, la flora y la fauna
dentro del territorio de su competencia.

Ademas 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
interactdan con el arroyo. Los conceptos relacionados a esta responsabilidad estan
relacionados a promover el uso saludable y sustentable de los recursos hidricos.
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Punto de partida

El Instituto Dante Alighieri esta 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 pequefo arroyo que al inicio de este
proyecto no tenia denominacion. 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 urbanis-

tico importante siendo el principal uso del suelo residencial. Este arroyo lo cruzan
pequeias obras hidraulicas (vados, puente peatonal, etc) que permiten salvarlo en
época de lluvias.

En los ultimos tiempos, se observé que la calidad y cantidad del recurso hidrico
disponible como asi 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 motivé la hipétesis:

“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 mdrgenes, reeducando y con acciones de
concientizacion 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 hipotesis
Objetivo General

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

Objetivos Especificos

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

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

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

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

Metodologia de trabajo

El equipo de trabajo estuvo integrado por alumnos de
6° grado "A" y "B"” Promocién 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 Tecnologia del Agua; de la Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad
Nacional de Cérdoba (CETA- FCEFyN- UNC); personal de
la COOPI (Cooperativa Integral Regional de Provision
de Servicios Piblicos, Vivienda y Consumo Limitada de
la ciudad de Villa Carlos Paz ); y el Concejo Deliberante
de la Municipalidad de Villa Carlos Paz.



A partir de la hipdtesis planteada, que en pocas palabras, establece una analogia en-
tre el cuidado de las mascotas y el de los recursos hidricos, bajo la accién de “adop-
tar”; y siguiendo los objetivos que guian el desarrollo del proyecto, en el siguiente
paso se describe la metodologia de trabajo empleada.

Materiales y tecnologia

Bibliografia de estudio de nivel primario y univer-
sitario, diccionarios en espanol e inglés, paginas de
Internet.

Estacion meteoroldgica (costo equivalente a una table-
ta digital) para obtener pardmetros hidrometeorolégi-
cos: precipitacion, temperatura, velocidad del viento,
etc.

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

Camara de fotos para el registro de los sectores conta-
minados, la evolucién de arroyo en el tiempo, y filma-
cion de videos para la aplicacion de la técnica PTV.

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

Software (programas informaticos) correspondientes a
la central meteorolégica (Sinometer) y Google Earth.



Métodos empleados 7

Método Cientifico
Principales actividades realizadas

Busqueda, seleccion y organizacidn de informacién so-
bre ambiente, cuidado del ambiente, derechos de los
nifos, animales y mascotas; el agua (ciclo, contamina-
cién y cuidados), hidrografia, cuenca, relieve, funciones
de los poderes del Estado municipal y Provincial y
caracteristicas del Estado.

Determinacién de analogias entre al cuidado respon-
sable de mascotas, y el cuidado del responsable de los
recursos hidricos.

Identificacion del arroyo, caracteristicas de su cuenca
de aporte, de sus afluentes y del tramo de estudio, a
través de una visita de campo y del analisis de image-
nes satelitales.

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

Observacién del desarrollo urbano de la cuenca a tra-
vés del uso de imagenes satelitales.

Limpieza del arroyo.
Deteccion de las fuentes de contaminacion.
Encuesta a los vecinos del barrio sobre el uso que ellos

le dan al arroyo y del tratamiento de efluentes domici-
liarios.

Monitoreo de la calidad y cantidad del agua del arroyo.

Evaluacion de los procesos erosivos en el arroyo.
Instalacion y operacién de una estaciéon hidrometeo-
rolégica automatica 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 intencion de presentar el proyecto y comunicar
los resultados alcanzados hasta el momento.

Entrevista con representantes de la Cooperativa de
Aguas y Servicios Publicos de Villa Carlos Paz para
divulgar el proyecto y definir actividades conjuntas.

Visita al laboratorio de Hidraulica de la Universidad
Nacional de Cérdoba para observar el funcionamiento
de estaciones hidrometeorolégicas convencionales y
para observar modelos fisicos de otros arroyos y/o rios
urbanos como el arroyo La Canada y el rio Suquia.



Todo animal perteneciente

a una especie salvaje tiene

derecho a vivir libre en su
ambiente natural.

Todos los animales tienen
derecho a la existencia.

Todo animal pertenecien-
te a una especie que viva

Todo animal de trabajo
tiene derecho a una
limitacion razonable
del tiempo e intensi-

dad del trabajo, a una
alimentacion repara-

doray al reposo.

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

El abandono de un
animal es un acto
cruely degradante.




Todo animal tiene
derecho al respeto.
Ningan animal sera 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.




n de analogias en re e:
urso

cuidado responsable de los rec

naturales y de las mascotas

Determinacio

Para la realizacidon de las actividades relacionadas con el cuidado del ambiente, en
especial el del cuidado de los recursos hidricos, se determinaron analogias entre el
cuidado responsable de las mascotas (que es mas familiar para los estudiantes) y el
cuidado de los recursos hidricos.

Analogia propuesta /

Promover la tenencia Promover el uso sustentable
responsable de mascotas de los recursos hidricos




/:@:] Garantizar el desarrollo del Ciclo
Cuidados Resp onse Libre de hambre y sed del agua (Capacidad regeneradora
Cuidacos oy

finita)

Salud

Alimentacién

Alimentacion saludable Evitar Descargas de contaminantes Libre de dolor, lesiones y enfermedades Libre de contaminacion

Monitoreos periédicos Monitoreos periédicos




Desafio 1

Conociendo el arroyo 7

Asi 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). =

T e SO T
MISION TOPOGRAFI el e
v—v—? == = FEUURAFICA ——

o :
’_ aﬂcf\leS/LOVL Topografica Shuttle pgy,
(@crdnimo en i, lés s
RTM, de s
e g =RTM, uttle
vy r T{)pogmphg MLSSlon) e v, Proyecto
3 rwactonal entye | Agencin Naciom%t

de !_m/tgL/Lge@a_-geoespacmL: NGA, Y lg
Admwwst_mc_io’w Nacional d:m A,e-éj

% / ronduticn
gael Espacio, NASA. Su fin ec obtener L
de elevacién dela zong el

El trazado de la cuenca (figura 1) se realiz6 mediante el andlisis de imagenes sateli-
tales SRTM (Shuttle radar topography mission), con el uso de la informacién topo-
grafica de las imagenes se trazaron las curvas de nivel dentro de la cuenca.

Los limites de la cuenca se llaman divisorias de agua, por lo que el agua que cae
afuera del drea de la cuenca escurre por otras cuencas diferentes.
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Figura 1: Curvas de nivel y definicion de la cuenca de aporte del arroyo
del Parque Italia con cierre en el Instituto Dante Alighieri.
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Figura 2: Maqueta de la cuenca del arroyo del Parque Italia realizada por los alumnos en clase.

Recortando las curvas de nivel y pegandolas en el orden correspondiente segin
su altura, se construy6 una maqueta que permitié un mejor entendimiento del
concepto de cuenca, divisorias de agua, pendiente, y otros rasgos. La maqueta que
se muestra en la figura 2 fue elaborada por los alumnos en el horario de clase.

La cuenca definida en la maqueta se construyé con observaciones realizadas in-situ
(en el lugar) por los estudiantes y los profesores mediante el uso de la informacion
topografica SRTM y observaciones.

Asimismo, en la figura 3 se muestra una imagen de la cuenca obtenida a través de
un vehiculo aéreo no tripulado (VANT) conocido como drone.

¢Porqué qué es importante conocer los rasgos del arroyo?
Porque permite identificar cudles son sus vulnerabilidades y como se comportara
frente a determinados factores.

= Figura 3: Fotografia de la cuenca obtenida mediante un Vehiculo Aéreo No
Tripulado (VANT).

Un dato curioso...

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

Crecimiento

Asi 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 informaticos como por ejemplo Google Earth.

Esta herramienta permitié, en la investigacién en cuestién, verificar el desarrollo
urbano en la cuenca del arroyo.

Las figuras 4 a 9 muestran el desarrollo mencionado.

Adopto un Tramo de Arroyo
como mi mascota



Figura 4: Imagen satelital de la cuenca el dia 01/09/2005 Figura 5: Imagen satelital de la cuenca el dia 20/08/2009 Figura 6: Imagen satelital de la cuenca el dia 30/11/2011

Figura 7: Imagen satelital de la cuenca el dia 12/12/2013 Figura 8: Imagen satelital de la cuenca el dia 03/11/2014

___ Anotaciones...

== _Enlas flguras 4 Y 5 .se observa que entre Los aios 2005 1 2009 se generd

2 ung nueva urbanizacion (barvio 400 viviendas), en las cercantas e la divi-

== soria de agua.

En tanto, en la figura 9 se refleja como en el aio 2014 se comenzd otra nue-

ﬂ Adopto un Tramo de Arroyo
como mi mascota

va urbanizacibwn dentro de Lo cuenca.




Datos recop jlados ]

A través de las investigaciones realizadas se determinaron los usos del suelo en la
cuenca (figura 10), como asi también sus caracteristicas fisicas (pendiente, longitud
de cauce principal, etcétera).

. P UBESE  Area de la cuencaesde 3,6 km?2,
\Instituto Dante Alighieri Area urbanizada ocupa una extensién de 0,6 lkm?2.

| Bl 1 Mientras que el drea no urbanizada es de 3,0 km?.

La altura maxima del arroyo es de 830 msnm (metros so-

bre el nivel del mar) y la minima 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%.

i

Area urbanizada: 0,6 km?

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 caracterizé la cuenca.
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Aptitudes desarrolladas 7

V/ Planificacién de las diferentes actividades
para caracterizar la cuenca del arroyo
adoptado.

Vv Organizacion y division de las tareas para
realizar una completa caracterizacién del
arroyo.

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

Vv Tipificacion de datos.

/ Construccién de maqueta y caracterizacién
de una cuenca.

Vv Trabajo en equipo.

Vv Manejo de nuevos conceptos de matema-
ticas y geometria como area, pendiente,
desnivel, entre otros; y propios de las
ciencias naturales como cuenca, divisoria
de agua, cauce, curva de nivel entre otros.




Actividades

Desafio1 |

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

* En un cuaderno sin uso con suficientes hojas registrar todo lo concerniente a tu
investigacion.

* Elegir con tus maestros y compafieros un tramo de arroyo que deseen adoptar.

* Observar sus caracteristicas. ;Como es la urbanizacion?
¢Existen zonas no urbanizadas?;Cémo es la vegetacion?

* Buscar registros fotograficos y testimonios de vecinos que permitan determinar
cédmo fue evolucionando el comportamiento y caracteristicas del arroyo o rio.

* Mediante herramientas informéticas, por ejemplo Google Earth, identificar la cuen-
ca, marcar los cauces que forman el rio o arroyo, determinar el drea de la cuenca,
el desnivel existente entre el punto mas alto y bajo del cauce principal.

* Junto con tus docentes y companeros realizar una maqueta de la cuenca, que per-
mitira visualizar mejor las caracteristicas de la misma.

Adopto un Tramo de Arroyo
como mi mascota
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Desafio 2

Diagnostico del estado del arroyo

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

El arroyo presenta caracteristicas de un curso de agua urbano que recibe descargas
pluviales y efluentes domiciliarios los cuales lo contaminan, afectando su calidad
fisica, quimica y biolégica. La presencia de residuos sélidos urbanos afecta tam-
bién su apariencia. Ademas, la urbanizacién esta afectando los caudales escurridos
(incrementando el escurrimiento) lo que acentua los procesos erosivos en el arroyo
que pueden afectar obras hidraulicas y vegetacion existente (caida de grandes
arboles).

Limpieza ]

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

Hay que limpiarlo para que tenga un aspecto agradable que permita la recreaciony
sin peligro de contraer enfermedades debido a la contaminacion.

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 recoleccién de basura
de la ciudad (figura 11). Ademas de realizar esta tarea, los alumnos concientizaron a
los alumnos de los otros grados y a sus familias en no contaminar el arroyo.

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 contaminacion.

Adopto un Tramo de Arroyo ﬂ
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Encuestas 3 los vecinos

En junio del ano 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 habitos 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) ¢Dénde vierten las aguas cloacales en su domicilio?

2)¢Conoce un plan de cloacas?

3) ¢Utiliza el Parque Italia?

4) En caso de no utilizarlo, ¢cudl es el motivo por el cual no utiliza este
espacio verde?

Resultados obtenidos
En las figuras 12 y 13 se detalla el procesamiento de las encuestas realizado por los
alumnos, y en la figura 14 los resultados finales.

Figura 12: Resultados de las encuestras procesadas por los alumnos

en el horario de clases.

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta3

¢Dénde vierten las aguas cloacales en su domicilio? Canaca un plan da cloacas? <utiliza el Parque Italia?

13
12
1

12
12
n

Cantidad de viviendas

Cantidad de viviendas

Cantidad de viviendas

e s m W B U u e

Pozo Sangria Nosabe  Vaalarroyo sl Mo si No

2Cu3l es gl motivo por el cual ro Lliza este espacio verde?

Pregunta 4

Mo tans tempo

Mols ntaresa

Cera opinlén

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



de contaminacion

i6n de Fuentes

DeteccC

En un recorrido visual por la cuenca se detectaron las principales fuentes de con-
taminacion existentes. Principalmente, al frente de la escuela Isla de los Estados
(figura 15), sobre todo cuando ésta se encontraba en actividad y la interseccion de
la calle Los Ceibos y Los Alamos (figura 16) donde hay un desagiie descargando
continuamente liquido que incluye efluente cloacal.

En estos sitios se observé en el arroyo cambios importantes de temperatura y con-
ductividad, lo cual indica un aporte de efluente cloacal.

Figura 15: Descarga escuela Isla de los Estados. Figura 16: Descarga calles Los Ceibos y
Los Alamos.

Anotaciones...

__Conkpminacion del agua: sow Los cambios gquimicos, fisicos o biolbgicos en Lo
calidad, se produce cuando se deposita alouna sustancia o vaaterial toxicos.

= tay oos tipos de fuentes de contaminacion del agua: puntuales (descarga de

eutes contaminantes en lugar especifico) y difusas (uo es posible detectar con

facilidad-la-descarga-de los-agentes contaminontes)

=3 -
caracteristicas de los efluentes cloacales dowmiciliarios:
La tenperaturn del agua cloacal es un poco wmds elevada que La del arroyo, debido
—a O que en nuestras casas usamos agua caliente para Lavar e higienizarnos. Tempe-
raturas excesivamente altas indican contaminacion industrinl.
i ~ Color: EL coL;det_u@_ua cloacal es gris cuando es asco Yy negro brillante cuando
—a envejece.

Conductividad: La conductivioad del agua cloacal es mayor que La del arroyjo ole-

bido a que el agua vestdual posee sales producto de Los jabones, detergentes, entre

otros que usamos en casa.

Oxtgeno disuelto: Los efluentes cloacales POSEEN U bajo nivel de oxigeno disuel-

to, debido a que este es conswmido por Las bacterias para descomponer La materin

orgfnica.

Mds informacion.:

httpy//water.usgs.gov/edu/waterquality . html

http://www frvo.utn.edu.ar/vepositorio/catedras/civil/ing_sanitaria/ingenteria_
Sanltaria_A4_Capitulo_og_Carncteristicas_de_Liquidos_Residuales pof
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Monitoreo de Calidad 2

Periédicamente 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 (figura 17) para verificar en qué estado
se encuentra la misma y tomar las medidas correspon-
dientes para llevar a cabo la remediacion.

En este sentido, con los alumnos del Instituto se
seleccionaron 5 puntos de monitoreo (figura 18) en _
el arroyo en el tramo del Parque lItalia, seleccionados Figura 17: Medicion de tempera-
de acuerdo a los aportes y descargas (al arroyo) de tura del arroyo.

efluentes urbanos detectados.

Frente & tnstituto panke Alightert

Bsquina los ceibos
Y lLos alamos

Troneo grange —— - ’

Frente a ©sC. \slas de Los Estados

Figura 18: Sitios de medicion en el tramo de Parque Italia.
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Durante los monitoreos (figura 19), se tomaron datos
in-situ: temperatura, conductividad, salinidad y pH
del agua con una sonda multiparamétrica Horiba U-10

(figura 20).

Figura 19: Monitoreos de calidad Figura 20: Sonda Horiba U-10.
del agua en el arroyo.



Los valores fueron analizados en clase
con los alumnos. El parametro mas repre-
sentativo fue la conductividad eléctrica
indicando un aumento de la cantidad de
materia s6lida disuelta en el agua. Ade-
mas 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 area de Preservacién
del Recurso de la Secretaria de Recursos
Hidricos de la Provincia de Cérdoba.

La Figura 21 muestra los resultados obte-
nidos en la campana de monitoreo del dia
26/08/2014.

* ——
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Figura 21: Datos de calidad
obtenidos del muestreo del dia
26/08/2014
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Monitoreo de la cantid

Para realizar esta tarea se utilizan métodos indirectos
de medicién de caudal, los cuales permiten obtener
el caudal a través de la medicién de la velocidad del

agua en diferentes puntos y el fondo (batimetria) de la
seccion.

Para la medicién de la velocidad del flujo se utilizaron
3 métodos; trazador, Velocimetria por Seguimiento de
Particulas (PTV, por sus siglas en inglés) y molinete.

Método 1:

EL primer método consistio en arrojar un trazado:ﬁfe_
(como por ejemplo una pelotita c!e telgopor) en |
rentes sectores del arroyoy medir el_tlempo que le
tomaba recorrer una distancia conocida, en nuestro
caso se utilizé una distancia de 5 metros (figura 22).

Luego con las velocidades medidas y las profundi-
dades relevadas mediante una regla cada 10 cm, se
procedié a obtener el caudal sumandg los Rroductos
de las velocidades por su correspondiente area.

ﬁ Adopto un Tramo de Arroyo
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Figura 22: Método de aforo que consiste en arrojar un trazador en diferentes puntos de la seccién y
medir el tiempo que le toma al mismo recorrer una distancia conocida. Luego determinando la velocidad
del trazador y la batimetria de la seccion se obtiene el caudal que escurre por el arroyo.



Método 2:

_trl'a por seguimiento d
Inglés), la cual

cionado

La medicién de velocidad
consiste en sembrar en el arroyo una serie de

particulas (trazadores) mi
video de aproximadamen

tiene un princi

lizadq fue el PTV (Velocime-
e partlcu_las Por sus siglas en
pio de funcionamiento

anteriormente, con la diferen-

es con la técnica PTV

entras se filma un
te 20y 30 segundos

de duracién con una cdmara de resolucion su-

perior a 4 Mpx (Megapixe

les). Posteriormente

se procesa digitalmente el video para obtener

el campo de velocidades.

Figura 23: Medicién de caudal del arroyo mediante la técnica PTV el dia 25-11-2014
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Batimetria y velocidades obtenidas con la técnica PTV (linea
roja). Los puntos verdes corresponden a las velocidades me-
didas en el arroyo con el método del trazador (Método 1).

a




Método 3:

El método del molinete consiste en medjr’ la velocgl_e_ad
del agua en diferentes puntos de.la’seccmn <cjle me c]|e
cion (en el caso estudi)ado se realiz6 una medicion
idad cada 10 cm). :
\l;(;tzct]e‘ljlz se “cuenta” la cantidad de vue_ltas que realiza
el molinete a una determinada profundidad (a un »
60% de profundidad tomando como cero la superhcie

del agua - Figura 24), luego a través de una formtlla
matematica se convierten las “vueltas contadas” en

idad. : ’
\Igier::frl:ente, con la velocidad obteniday la batimetria
relevada se obtuvo el caudal de igual manera que ell .
método 1, es decir, se suman losrproductos de las velo
cidades por su correspondiente area (figura 25).

Resultados obtenidos ;

El caudal del arroyo estudiado varia a lo largo del afo
en funcién de como se haya “alimentado”. Por ejemplo
si hubo un periodo lluvioso, el caudal es alto, mientras
que si hay sequia el caudal es bajo.

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

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

ﬁ Adopto un Tramo de Arroyo
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Profundidad

Figura 24: Medicién de la velo-
cidad en diferentes puntos de
la seccién de aforo del arroyo.

Profundidad

Profundidad del cauce
Distancia (m)
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

Velocidades

Profundidad (m)

Distancia (m)
Batimetria y velocidades obtenidas mediante la técnica "molinete”.

Figura 25: Medicién de caudal del arroyo
mediante Molinete el dia 24-04-2015

Mas informacién sobre técnicas de aforo:

http://hidrologia.usal.es/temas/Aforos.pdf (En espaiiol)
http://www.geography-site.co.uk/pages/skills/fieldwork/fluvial/
vel.html (En inglés) http://www.ecy.wa.gov/programs/wq/plants/
management/joysmanual/5float.html (En inglés)
http://water.usgs.gov/gotita/measureflow.html (en inglés)
http://water.usgs.gov/gotita/bridgegaging.html (en inglés)



Aptitudes desarrolladas 7

V Comprensién y entendimiento del ciclo del agua
P v g
(cémo se alimenta el arroyo).

Vv Aprendizaje de los conceptos de volumen, veloci-
dad, area, caudal.

V/ Utilizacién y aprendizaje de técnicas modernas 'y
clasicas para la medicién de caudales superficiales.

V Conocimiento de la variacién estacional de caudales
en época de verano e invierno.

Adopto un Tramo de Arroyo
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Actividades

Desafio 2|

* Organizar con tus docentes y compaieros 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
arroyo; si arrojan efluentes en ély toda informacion
que crean relevante para conocer mas profundamen-
te el arroyo.

* Realizar una campana de monitoreo del arroyo. En
caso de no contar con instrumental especifico se
puede relevar la temperatura con un termémetro
comun, y el Ph mediante tiritas medidoras de Ph, las
mismas se venden en cualquier negocio de produc-
tos quimicos.

* Confeccionar una planilla y registrar los resultados
de la encuesta y los monitoreos en el cuaderno para
que sirvan de base al encarar las conclusiones finales
de la investigacion.

ﬁ Adopto un Tramo de Arroyo
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Desafio

1 *a?
Ccomo se “alimenta" el arro ito:
;Co

Para responder esta pregunta se instalé en mayo de
2014 una Estacion Hidrometeorolégica automatica
Sinometer en el predio del Instituto Dante Alighieri
(figura 26), que permite medir la cantidad de lluvia que
“alimenta"” al arroyo.

Ademas de medir la precipitacién, la estacion mide
otras variables, también monitoreadas, como tempera-
tura del aire, direccién y velocidad del viento, presion,
entre otras.

Comp onentes dela Estacion Hi

En la figura 27 se muestran los componentes de una estacién meteorolégica Sino-

meter. Los mismos se detallan a continuacion:

1. Soportes metalicos y plasticos.

2. Precintos de plastico y metalicos.
3. Pluviémetro.

4. Anemoémetro.

5. \Veleta.

ﬂ Adopto un Tramo de Arroyo
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6.

B\ 0N

. Disco de instalacion.

Figura 26: Estacion hidrometeorolégica instalada en el Instituto Dante Alighieri. El costo de dicha
estacion es equivalente al de una tableta digital.

Dispositivo transmisién de datos y de medicion de
radiacion solar, temperaturay presion.

Tornillos de sujecion.

Cables de conexion para los diferentes componentes.
Pantalla LCD.

¢Sabias que? ——~—
En el afo 2015 se instalo
en el predio de Ciudad
Universitaria de la ciu-
dad de Cérdoba un radar
meteorolégico conocido
como "RMA1" que permi-
te ver el movimiento de
las nubes a una distancia
de 200 km de radio.

Para ver las imagenes de
radar en tiempo real se
puede visitar la siguiente
pagina:

Figura 27: Componentes de la estacion hidrometeoroldégica Sinometer.



3 estacion hidro

Como se arma L

Se deben seguir las instrucciones detalladas por el
fabricante, habitualmente en idioma inglés. Es por ello
que los autores de este trabajo confeccionaron una
presentacion digital (figura 28) donde se explica paso
a paso como se instala la estacion meteorologica (la
misma se puede descargar de la pagina http://www.
efn.uncor.edu/investigacion/hidraulica/).

La estacidn hidrometeorolégica registra datos en su
memoria interna cada 30 minutos, son accesibles
mediante la conexion de la pantalla a la computadora
a través del cable USB y descargandolos a una planilla
Excel. La informacién estara guardada en la memoria
interna siempre y cuando no se quiten las baterias o
éstas no se encuentren descargadas. En el caso que la
memoria se llene, la estacién comenzara a sobrescribir
los datos. Debido a esta problematica y para concien-
tizar a los alumnos en la toma diaria de datos, se ha
creado una planilla (figura 29) en donde los alumnos
diariamente a las 9 de la mahana registran los datos.
De esta manera ante la pérdida de los datos digitales
de la estacion por algin inconveniente, hay un Registro
manual que permite recuperar parte de la informacion.

meteorolo jca?

DO

b Figura 28: Presentacion digital elaborada para realizar
Vo ARL El g p
:nh QE'I:I} ﬁ uﬁ?ﬁﬂ?ﬁg el armado de la estacion.

FECHA

TEMPERATURA

HORA

INTERNA EXTERNA

ATMOSFERICA

PRESION VIENTOS HUMEDAD

PRECIPITACION

VELOCIDAD DIRECCION INTERNA EXTERNA

COMENTARIOS

Figura 29: Esquema de tabla para el registro manual de los datos de la estacion hidrometeoroldgica.

Analisis de datos

Mediante el uso de los datos registrados, los alumnos
procesaron los mismos aplicando conceptos estadisti-
cos de media, maximo, minimo mensual y elaboraron

un climograma de la cuenca en los afios 2014y 2015.

Adopto un Tramo de Arroyo
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Aptitudes desarrolladas

\/ Para la realizacion de las actividades relacionadas
con hidrometeorologia los alumnos debieron ad-
quirir conceptos de las ciencias naturales como son:
Precipitacién, humedad, presién atmosférica, etc.

Vv Aprendizaje de herramientas matematicas como
ejes cartesianos, graficos de barras, maximo, mini-
mo, media aritmética, etc.

Vv Aprendizaje de metodologias existentes para la me-
dicion de variables hidrolégicas (radares, estaciones
terrenas, satélite).

1/ Realizacién de un climograma mediante el procesa-
miento (mediante el calculo manual y uso de com-
putadoras) de los datos obtenidos de la estacion.

"/ Concientizacién sobre la importancia de medir va-
riables hidrolégicas 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.

Vv Comprensién y entendimiento del ciclo del agua
(cémo se alimenta el arroyo).

ﬂ Adopto un Tramo de Arroyo
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Actividades

Desafio3 |

* Junto a tu comunidad educativa, armar una estacién
meteorolégica. Es importante que concientices a los
alumnos de otros grados del cuidado de la misma'y
de la importancia de la medicion.

* Registrar los datos de forma manual (en la Pagina 41
estd la planilla).

* Analizar los datos obtenidos con tu docente y compa-
fieros de curso.

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

* Comparar los datos obtenidos por la estacion,
con registros de lluvia oficiales cercanos a tu escuela.

Adopto un Tramo de Arroyo ﬂ
como mi mascota



Desafio 4

Conocer los aspectos leg

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

recurso con capacidad regeneradora finita.

En Argentina la Constitucién Nacional (Ley fundamen-
tal de la Republica Argentina) en su articulo 41 dice:

Articulo 41.- Todos los habitantes gozan del derecho a
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 dano ambiental generard prioritariamente la
obligacién de recomponer, segun lo establezca la ley.
Las autoridades proveerdn a la proteccion de este dere-
cho, a la utilizacién racional de los recursos naturales,
a la preservacién del patrimonio natural y cultural y de
la diversidad bioldgica, y a la informacién y educacion
ambientales.

Corresponde a la Nacion dictar las normas que conten-
gan los presupuestos minimos de proteccion, y a las
provincias, las necesarias para complementarlas, sin
que aquéllas alteren las jurisdicciones locales.

Se prohibe el ingreso al territorio nacional de residuos
actual o potencialmente peligrosos, y de los radiactivos.

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

Es decir, el Gobierno Provincial de Cérdoba debe
adoptar las medidas correspondientes para proteger
al arroyo y esto se ve reflejado en el articulo 11 de la
Constitucién de la Provincia de Cérdoba que expresa:
“El Estado Provincial resguarda el equilibrio ecoldgi-
co, protege el medio ambiente y preserva los recursos
naturales”.

Figura 30: Constitucién Nacional.

Para el cumplimiento de este articulo se ha creado
un organismo encargado de manejar y proteger los
recursos hidricos, el "Ministerio de Agua, Ambiente y
Servicios Pidblicos”.

En la figura 31 se ilustra claramente lo detallado
anteriormente.

CORDOBA

La Constitucién Nacional en su
articulo 41, protege nuestro
derecho a un ambiente sano. A

La provincia de Cérdoba, tal
como lo indica la Constitucion
Nacional, debe administrar los

Ve
i\

Para el manejo y administracion de los recursos
hidricos, el estado provincial ha creado el Mi-
nisterio de Agua, Ambiente y Servicios Pablicos.

En este articulo, nuestra ley fundamental reconoce

que tenemos el derecho a un ambiente sano y son las
autoridades correspondientes las que deben garantizar
la proteccion de nuestro derecho y la preservaciony
uso racional de los recursos naturales, el cual incluye a
nuestro arroyo.

su vez indica en su articulo 124,
que es facultad de las provincias
el dominio de los recursos natu-

recursos naturales (entre los que
se encuentran los recursos hidri-
cos) dentro de su territorio para
garantizar su uso sustentable.

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.
rales dentro de sus territorios.

Figura 31: Esquematizacion de la organizacién del sistema legal argentino para la proteccién de los recursos hidricos.

Adopto un Tramo de Arroyo
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Por su parte la Municipalidad de Villa Carlos Paz, en
el articulo 14 de su Carta Organica (equivalente a la
Constitucioén de la Ciudad) (figura 32) dice:

“El Municipio de Villa Carlos Paz, ciudad turistica serra-
na, declara que los faldeos de las sierras, los bosques
autoéctonos, las costas del lago, incluyendo su espejo de
agua y los rios y arroyos que la atraviesan, constituyen
sus recursos naturales y turisticos y deben ser protegi-
dos por ordenanzas y por convenios con Municipios o
Comunas, Provincia y Nacion. El Municipio tiene la obli-
gacion de custodiar el ambiente de la cuenca y laderas
de los cordones montaniosos y la de no causar e impedir
cualquier perjuicio sensible a sus aguas, lecho, subsuelo
yala floray fauna que en ellas habiten”.

¢Sabias que?
La Carta Organica de un municipio, es la
ley fundamental del municipio y por lo
tanto ninguna normativa municipal puede
contradecirla.

La ley mas importante de la municipali-
dad de Villa Carlos Paz indica que hay que
proteger los rios y arroyos que atraviesan
la ciudad, entre los cuales se encuentra el
arroyo del Parque Italia.

Figura 32: La Carta Orgdnica de la ciudad de Villa Carlos Paz, es la ley fundamental del municipio, por lo que ninguna

norma municipal debe contradecirla.

CARTA
ORGANICA
MUNICIPAL

DE LA
CIUDAD DE VILLA ¢
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Para cumplir el gobierno municipal debe reglamentar el uso del suelo dentro de su ejido.
Para ello, con lo dispuesto en la Carta Organica, ha creado el Cédigo de Edificacién, que
indica qué sectores pueden ser urbanizados y qué tipo de construcciones se pueden realizar
en ellos.

EL Cédigo de Edificacion indica que la cuenca del arroyo estudiado se encuentra en un area
protegida.

En la figura 33 se muestra la sectorizacién del uso del suelo junto con la cuenca de estudio.

2 becinal s Wl S e P R —
Cuenca del arroyo "=

\ E

et . men

Figura 33: Usos del suelo definidos por el Cédigo de Edificacion de Villa Carlos Paz. Se puede apreciar que la parte de la cuenca se encuentra en
un drea protegida.
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A pesar de que el Cédigo de Edificacién de la ciudad “protege” la cuenca estudiada,
:\:t:r;l(:tgl.;eltzeur:?;ceeon (;;Zizléijfones, a fines del afio 2014 se comenz6 a realizar ¢EL rio desborda sobre la ciudad o la ciudad
desbordo sobre el rio?
Se investigb porqué se estaba urbanizando en un area protegida, y la respuesta fue
que ese sector no pertenece, en la actualidad, al ejido urbano de Villa Carlos Paz, es Actualmente se observa en los diarios y television increibles
decir, esta fuera de jurisdiccién. imagenes de inundaciones en ciudades producto de las intensas
lluvias y del desborde de los rios. Frente a esta situacion muchas
| veces oimos que se culpa al cambio climatico. Si bien el cam-
bio climatico existe y afecta a nuestro planeta, la urbanizacion
descontrolada en los cauces de los rios sumada al desmonte e
impermeabilizacién de los suelos hace que frente a eventos de
lluvia, estos pequenos cursos de agua se tornen caudalosos y
produzcan inundaciones (figura 35). Es por ello que es importan-
te respetar el espacio que corresponde al escurrimiento del agua
y realizar urbanizaciones que reduzcan al minimo el impacto en
la cuenca. En la imagen se muestran los danos producidos por el
rio Jesds Maria durante el evento de crecida del dia 15 de febrero

| Urbanizacién nueva que se estd llevando a cabo en la cuenca.

de 2015 (figura 36).

Figura 34: Nueva urbanizacién que se estd realizando en la cuenca del
arroyo del Parque Italia de Va. Carlos Paz desde finales del afio 2014.

Figura 35: El desborde de
las ciudades sobre los rios
es un problema que se ma-
nifiesta a nivel mundial.

Figura 36: Inundacion en la localidad de Jesus Maria el 15 de febrero de 2015.

Adopto un Tramo de Arroyo ﬁ
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Aptitudes desarrolladas ;

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

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

ﬁ Adopto un Tramo de Arroyo
como mi mascota



Actividades

Desafio 4 |

* Investigar sobre los reglamentos que protegen las
areas naturales especialmente de cauces, rios y
arroyos.

* Buscar la Carta Organica de la localidad a la cual per-
tenece el arroyo que adoptaste.

* Buscar el Codigo de Edificacion de la localidad a la
cual pertenece el arroyo que adoptaste. Identifica el
tipo de urbanizacion que permite el municipio en la
cuenca del arroyo adoptado.

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

Adopto un Tramo de Arroyo ﬂ
como mi mascota



Desafio

Evaluacion de los procesos erosivos en el arroyo

La erosidn hidrica es un proceso de transformacion del lecho del arroyo
generada por el agua que desgasta la superficie por donde pasa y
arrastra sedimentos, depositdndolos en otros lugares.

El grado de erosion que sufre el arroyo depende de
cuatro variables:

(A) Caudal liquido;

(B) Caudal sélido;

(C) Pendiente del cauce;

(D) Tamarnio del sedimento.

Para explicar cdmo se relacionan estas variables entre
si, el cientifico Lane en 1955 propuso la analogia de la
balanza (figura 37).

En el arroyo analizado, la creacién de una nueva urbani-
zacion trajo como consecuencia (frente a las precipita-
ciones registradas en el verano del 2015) un aumento
importante de caudal, lo que produjo importantes
erosiones (aumenté el transporte de sedimentos) que
desarrollaron importantes socavaciones en el lecho lo
que gener6 que el ancho del cauce aumente sustancial-
mente (figura 38).

5o

Adopto un Tramo de Arroyo
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¢Qué explica la balanza de LANE?

Este esquema muestra que si el caudal de agua que pasa por
el arroyo aumenta (por ejemplo, por la urbanizacion), para
equilibrar la balanza debe aumentar el transporte de sedi-
mentos. Por el contrario si el caudal de agua disminuye, puede
haber sedimentaci6n en el cauce.

Esto se puede observar sencillamente a través de la
balanza.

Erosion Sedimentacién
Qs ; q

Transporte
de sedimentos

Caudal de auga

Figura 37: Analogia de la balanza propuesta por el cientifico
Lane en 1955.

Caudal Erosién
Solido

Caudal
Liguido

Figura 38: Erosiones medidas en el tramo de arroyo adoptado
el dia 24/04/2015



Sino se toman medidas al respecto, la balanza tendera
a equilibrarse por si sola, produciendo que el arroyo
posea un aspecto totalmente diferente al actual.

;Qué cambios ten

Principalmente,

A) Ensanchamiento del cauce, ya que frente al aumento
de caudal, el arroyo debe ampliar su cauce para que
el agua pueda fluir, poniendo en riesgo las viviendas
e infraestructura cercana al arroyo,

B) Importantes cambios en la pendiente del rio,

C) Importante arrastre de sedimentos, que se manifiesta
en un aumento de la turbidez del agua.

Figura 39: Ejemplo de una laguna de detencion.

tar la erosion?
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Se debe volver a equilibrar la balanza volviendo los
caudales escurridos a sus valores normales. Para ello, la
nueva urbanizacién deberia crear una laguna de de-
tencién (figura 39) que detenga el aumento de caudal
generado por la urbanizacién y escurra el agua de a
poco de manera tal de evitar la erosion.

En la figura 40 se esquematiza el funcionamiento de la
laguna de detencion.

Desmonte y urbanizacion se
traduce en un mayor caudal.

Figura 40: Ejemplo de funcionamiento de una laguna de detencién.

iSabias que? — T—_ —~_

Existe otro tipo de laguna que se llama de retencion

cuya funcién es asegurar la infiltracion de las aguas
pluviales, a diferencia de las de detencién que solo
detienen el agua y la erogan lentamente.
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Laguna de detencién permite
detener momentdneamente el
agua y erogar al arroyo caudales
que eviten su destruccion.

Adopto un Tramo de Arroyo
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Aptitudes desarrolladas ;

\/ Entendimiento y comprensién de los efectos de la
urbanizacién no planificada en el arroyo.

Vv Aprendizaje de conceptos hidraulicos especificos
como pendiente del cauce, caudal liquido y sélido,
sedimento, etc.

Vv Registro y medicién mediante camaras fotograficas
y marcas en diferentes sitios de la evolucién de la
erosion en el arroyo. Asi también se trabajo6 en en-
contrar una explicacién del porqué se estan dando
los procesos erosivos.

\/ Concientizacién y discusion sobre qué medidas de-

bemos llevar a cabo como sociedad para evitar esta
problematica.

6 Adopto un Tramo de Arroyo
como mi mascota




Actividades

Desafio 5|

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

* Registrar con una camara de fotos la evolucién de
la erosidn en el tramo del arroyo que adoptaste.
Ademas, se puede pedir la participacion de los
vecinos con fotografias histéricas, para observar la
evolucidn 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 Cédigo de
Edificacion correspondiente).

* Recopilar historias de tus vecinos, companeros de
otros grados, docentes, que narren como usaban el
arroyo adoptado y como era el mismo. A través de
los relatos se puede conocer como evolucion6 el
arroyito.

Adopto un Tramo de Arroyo ﬂ
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Desafio 6

Visita al laboratorio de hidraulica
de la Universidad Nacional de Cordoba

Junto a los alumnos se realizé una visita al Laboratorio de Hidrdulica
de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad
Nacional de Cérdoba.

Inyeccién de tinta en la zona de la confluencia del rio Suquia

En la oportunidad se observaron dos tipos de estaciones
y arroyo la Cafiada

g o . - > Visita al modelo fisico del rio Suquia y arroyo la Canada
hidrometeorolégicas funcionando simultdneamente:

1- Estacién similar a la instalada en la escuela

2- Estacion convencional con normas de la Organizacion
Meteorolégica Mundial.

Ademas se observé en funcionamiento un modelo
fisico, en escala mas pequena que la realidad, del arroyo
La Canaday del rio Suquia (figura 41). Estos dos cauces
escurren en areas urbanas y sufren los mismos inconve-
nientes que el arroyo del Parque Italia.

Figura 41: Visita de los alumnos de sexto grado Ay B del Instituto Dante
Alighieri al Laboratorio de Hidrdulica de la Universidad Nacional de Cérdoba.

ﬁ Adopto un Tramo de Arroyo
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Aptitudes desarrolladas ]

Interaccién con cientificos que se dedican a estudiar y
analizar las problematicas del agua.

Conocimiento de una estacién meteorolégica nor-
malizada y comparacion de su funcionamiento con la
estacion instalada en la escuela.

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

Adopto un Tramo de Arroyo
como mi mascota
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"/ Los alumnos de sexto grado del Instituto Dante
Alighieri concluyen que es posible definir acciones
tendientes a mejorar la apariencia y calidad del
agua del arroyo que cruza frente al Instituto Dante
Alighieriy Parque Italia a través de cuidados respon-
sables del arroyo y de su cuenca de aporte.

"/ Estos cuidados responsables se definieron a par-
tir de la construccion de analogias con cuidados
responsables de mascotas. Las acciones propuestas
estan dirigidas a:

* Promover el uso sustentable de los recursos
hidricos.

* Asegurar el desarrollo del ciclo del agua sin
interrupciones.

* Mantener el arroyo saludable, libre de conta-
minacion.

* Realizar monitoreos periédicos de su estado.
* Realizar limpieza y cuidados de su aspecto.

* Entender el comportamiento de su escurri-
miento.

* Promover la interaccion saludable sin danarlo.

* Reducir los procesos erosivos generados por
la nueva urbanizacion.

6 Adopto un Tramo de Arroyo
como mi mascota
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Actividades

Desafio 6|

* Si tienes oportunidad visita el Laboratorio de Hidrau-
lica de la UNC para ampliar tus conocimientos.
En caso de no tener esta posibilidad, busca en tu
comunidad algun cientifico o profesional que se
dedique a tratar las problematicas del agua y debate
con él lo trabajado.

* Ensayar una conclusidn respecto a la situacion 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.

Adopto un Tramo de Arroyo ﬁ
como mi mascota



;

jFelicitaciones! Seguimos ampliando
nuestro club de padrinos y madrinas
de nuestros recursos naturales.
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Preocupacion por aguas servidas en zonas
de escuelas
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Alertan sobre aguas servidas en zona de escuelas
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Preocupa la salud de alumnos por vertidos
cloacales entre dos escuelas

Las aguas servidas corren emire la medianera del colegio Dante Alighicri y la escuela
imaria lsla de los Esudos. Una conecjal piden glar los cafios,

106/ 214 |

Villa Carlos Paz. La concejal Mirra Rossi (UCR), presentd un pedido de informe que
ingresara en la sesion del proxime jucves para que el municipio solucione un problema
de apuas servidas que corren entre la medianen del coleglo Dunte Alighles ¥ la escuela
primara sl de los Hstados.

"El proyecto tomd estado legislativo en el din de ayer para ser presentado en la sesion
de este jueves. Es un tema bastante preocupante tratindose que las aguas seevidas estd
ubicadas entre la escuela Dante Alighien e Ish de los Estados v es continuo el transiear
de los escolares sobre ¢sc sector v no tenen otro lugar mis que pasar sobre csas aguas

servidas™, sostuvo Rowsi.

En ¢l mismo sentido agrepd: "Realmente presenta ua foco de infeccidn bastante
importante con consecuencias realmente alarmantes, todos sabemos lo que son las aguas
servidas, Esta problemirtica viene siendo enunciada, reclamada par darle solucicdn a
rraveés de los docenres y los establecimientos mencionados y ademds de los padres y
hast los mismos alumnos™.

Por altimo la edil seala: "Me dicen que desde hace vanios meses, ellos han hecho
I

solucion porque el olor és museabundo ¥ los chicos terminan con agua servidas en todas

el

wos, €5 hora que posotros como representantes tomemos el reclamo v le demos una

las zapatillas. Es realmente preocupante, para la salud de la poblacion en general”.

“El Diario de Carlos Paz” 17 de junio de 2014
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Alumnos del Dante Alighieri y la Isla de los
Estados nombran al arroyo

La intencidn de identificar al amoyo guUe Se encuenira a la vera de ambas Instiuciongs
educativas, ubicadas en barrio La Quinta, es la continuidad de un proyecio suraldo &l afio
pasada 2n la Feria de Ciencia
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martes, 20 de septiembre de 2015

Carlos Paz La intendon de idenfificar &l amoyo que s=
encuenfra a la vers de-ambas instiiciones educatvas,
ubicadas en baro La Quinta, 85 ia continuldad de un
proyectn que surgio & afio pasado en &l marm de la
Ferig de Ciendia.

El objetivo fue adoptar un framo del sroyo como
‘mascota” o cual impficd diversas invesfigaciones y
culdados. Sa realizd “un profande esuadio so0re
calidad del agua, 5 hablz contaminacibn, el origan da|
mismo, la exisfencia de verfiientes y hacia dande iba
Eslo 52 raba)d can Garcin, un papd que es profesor de
I& Universidad. Lo hizo junto a los 2lumnos y 1os
docentes del erea de Giencia”, seialo la vicedirsctora

dela escuelz Dante Aliguien Canna Manassera

Teniendo en cuanta que el amoyo mmbian discurre fents 2 la vecing escuslz [sla de los Eslados se jnyitd = dicha
comunidad a participar de la iniciativa.

“El Diario” de Carlos Paz 29 de septiembre de 2015
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Glosario

Aforo: actividad que consiste en medir caudal.

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

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

Agua subterranea: es parte de la precipitacidon que

se infiltra a través del suelo hasta llegar al material
rocoso que esta saturado de agua. El agua subterranea
se mueve lentamente hacia los niveles bajos, general-
mente en angulos inclinados (debido a la gravedad)

y eventualmente llegan a los arroyos, los lagos y los
océanos. Constituyen el escurrimiento principal de
agua en periodos sin precipitacion.

Anemoémetro: es un instrumento de medicién disena-

do especificamente 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 rio, tiene escaso caudal.

Batimetria: relieve de la seccion de un rio.
Caudal: es el volumen de agua que fluye por un rio

o arroyo por unidad de tiempo. La unidad usada para
medir caudal en el Sistema Internacional (SI) es el me-

tro cdbico por segundo [m>/s]. Si se dice que unrio o
arroyo posee un caudal de un metro cdbico por segun-
do,significa que el mismo transporta un volumen de
agua de un metro cibico (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 hidrografica: 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 linea que en un mapa une
todos los puntos que tienen la misma altitud (ver figura
42).

Erosion: es el desgaste de las margenes y el fondo de

Figura 42: Curvas de nivel.

un rio 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
esta presenta la atmosfera. La humedad atmosférica
se mide con un instrumento llamado higrémetro y se
expresa en porcentaje (%).

Molinete: instrumento de medicidn utilizado para
medir la velocidad del agua en rios y arroyos. La figura
43 muestra uno de los molinetes disponibles en la
actualidad.

Pluviometro: instrumento que se utiliza para medir la

Aleta de direccién con peso Contador de revoluciones

de balance ajustable.

|

Barra de soporte Cazuelas

Figura 43: Curvas de nivel.
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cantidad de lluvia precipitada. Dicha cantidad se mide
en milimetros [mm]. Por ejemplo si en un determinado
sitio llovié 10 mm, esto es la cantidad de lluvia que
precipité en dicho lugar.

con la altura respecto al nivel del mar.

Salinidad: es la cantidad de sales disueltas en el agua.

Potencial Hidrégeno (pH): es una medida de la acidez
o alcalinidad de una sustancia (en este caso el agua).
El pH varia entre O y 14 donde un valor de 7 es neutral.
Un valor menor a 7 es una sustancia acida y mayor a 7
es alcalina. En la figura 44 se muestra la escala de ph
con ejemplos de sustancias para cada rango.

BAROMETER

LionsApp.com

Precipitacion: es cualquier forma en que cae el agua
o

Figura 46: Barémetro.

Acido muriatico (clorhidric

Acido de baterias.
Bicarbonato de Sodio

Leche, agua de lluvia
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Figura 44: Escala de Ph con ejemplos de sustancias para cada rango.

[
[
[
N
o
(&
~

Neutral

de la atmésfera y llega a la superficie terrestre. Este
fendmeno incluye lluvia, llovizna, nieve, aguanieve y
granizo son distintas formas de precipitacion. Figura 45: La presién atmosféri-
ca es una medida del peso

que ejerce la atmésfera sobre la

superficie terrestre.

Presion atmosférica: es el peso de la columna de aire
en un determinado sitio (figura 45). La presién atmos-
férica se mide con un barémetro (figura 46) y se expre-
sa en pascales [Pa] aunque es muy comin medirla en
hectopascales [HPa]. La presion atmosférica disminuye

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

Sensacion térmica: es la sensacién de mayor calor o
frio que siente una persona cuando se expone a un am-
biente con ciertas condiciones de viento o humedad.
Debido a que el cuerpo humano esta 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
termometro. 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 termdmetro marque 30°C, nos
sentimos como si la temperatura fuera mayor.

Sonda Multiparamétrica: es un instrumento de medi-
cion que mide diferentes parametros del agua como
temperatura, salinidad, conductividad, pH, entre otros
(Ver figura 47).

Temperatura: es una magnitud fisica que mide la canti-
dad de calor que tiene un cuerpo.

Figura 47: Sonda multiparamétrica.



Existen varias escalas para medirla. La escala mas utili-
zada en Argentina se expresa en grados centigrados (o
Celsius). Su simbolo es °C.

Valores Guia: son valores que nos indican dentro de
qué rango de valores deben encontrarse determinados
parametros para determinar el grado de contaminacién
del arroyo.

Veleta: instrumento de medicion que se utiliza para
determinar la direccidn del viento.

Velocimetria por seguimiento de particulas (PTV): téc-
nica de medicién que permite determinar la velocidad
del agua en un rio o arroyo mediante el seguimiento
de un trazador (particulas) en un video.

Vertiente: pequena corriente de agua producto de un
afloramiento de agua subterranea.

Adopto un Tramo de Arroyo
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