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INTRODUCCION

El territorio santafesino es una extensa llanura que debido a su planicie dificulta el escurrimiento
de las aguas, formando arroyos, bafiados y lagunas en su extensién. Ademas de contar con
una topografia de esas caracteristicas, la Ciudad de Santa Fe se asentd sobre el valle de
inundacion de dos rios, el Salado y el Parana, por lo que, para poder habitar el sitio con un
menor grado de vulnerabilidad a las amenazas naturales, fueron indispensables determinadas
obras de infraestructura, como terraplenes de defensa, entre otras. Al mismo tiempo que dichas
adaptaciones al sitio facilitaron el asentamiento de la poblacién y la extensién del area
urbanizable, tuvieron como consecuencia la obstaculizacion del escurrimiento natural de las
aguas de lluvia, haciendo necesaria la implementacién de un sistema de drenaje urbano
constituido por lagos reservorios a los que afluyen las aguas de las redes internas, y estaciones
de bombeo que las evacuan al rio (fig. 1). Su correcto funcionamiento es clave para mitigar el
impacto de las lluvias de alta intensidad y reducir los anegamientos pluviales en las areas del
nucleo urbano afectadas (Aguirre Madariaga, s.f).

Otra medida tomada para aminorar el impacto de las precipitaciones en los desagiies de la
ciudad es la de los sistemas de regulacién de excedentes pluviales, que presenta ciertas
falencias que esta investigacion procura mejorar, proponiendo el almacenamiento de dichos
excedentes en las edificaciones para utilizarlos en actividades que no involucren el consumo
humano, aprovechandola y evitando su impacto en los desagues pluviales de la ciudad. Estos
aspectos, sumados a otras acciones, son establecidos en un plan de gestion tendiente a
garantizar su implementacién a escala urbana.
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Figura 1. Sistema dedrenaje urbano. Fuente: Gobierno de la Ciudad de Santa Fe.

Las Figura 1. Sistema de drenaje urbano. Fuente: Gobierno de la Ciudad de Santa Fe.

precipitaciones a su vez constituyen el principal medio de recarga del reservorio de agua
subterraneo (denominado acuifero), junto con los cuerpos de agua superficiales, con los que se
encuentra hidraulicamente conectado (D’Elia et al., 2011).

El mencionado ambiente subterraneo es extremadamente sensible a ser afectado de forma
adversa, y una vez que ello ocurre es dificil de remediar. Cabe sefialar que en la ciudad de
Santa Fe, el 35% de la poblaciéon no se encuentra abastecida por red de desagiies cloacales
(Fig. 2), debiendo realizar el tratamiento de las aguas residuales en el predio en que se
encuentran ubicadas sus respectivas edificaciones (ASSA, 2018). Dicha actividad, realizada
mayoritariamente a partir de pozos absorbentes, constituye innumerables focos de
contaminacion para las aguas subterraneas, que ademas, en pequefios porcentajes conviven
con abastecimientos domésticos de agua realizados a partir de perforacion (IPEC, 2010).

El nivel de peligro de contaminacion de suelos y aguas subterraneas resulta de la combinacion
de la amenaza (carga contaminante) y de la vulnerabilidad natural del ambiente a esa
contaminacién. De ambos factores, Unicamente la carga contaminante puede ser controlada o
modificada (Foster et al., 2003). Teniendo en cuenta ese aspecto, la investigacion propone
estudiar sistemas de tratamiento estatico que resulten mas eficientes que los tradicionales
pozos absorbentes y que permitan disminuir considerablemente la carga contaminante cuando
se realice el saneamiento in situ.

Figura 2. Areas abastecidas por redes de agua potable (izquierda) y de desagiies cloacales (derecha).
Fuente: ASSA, 2018

OBJETIVOS

Objetivo general
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e FEvaluar tecnologias para mejorar la gestion edilicia de las aguas, tendiendo a una
optimizacién del recurso hidrico y a una reduccién del impacto urbano y ambiental que
una incorrecta disposicion final de aquellas puede ocasionar.

Objetivos particulares

¢ Indagar sobre el fenomeno de precipitacion pluvial y sus efectos en la ciudad de Santa
Fe.

e Proponer la utilizacion de las aguas pluviales retardadas en edificios, a partir de la
Ordenanza 11959, para consumos secundarios de las edificaciones.

e Estudiar tecnologias para el tratamiento de aguas pluviales.

¢ |nvestigar sobre la disposicion final de las aguas residuales de edificios de la ciudad, en
particular en areas no abastecidas por red cloacal.

e Estudiar tecnologias para el tratamiento de aguas residuales en las areas mencionadas,
que resulten menos nocivas a la calidad de las aguas subterraneas.

e Elaborar planes de gestion que promuevan la implementacion de las tecnologias
aludidas en edificaciones de la ciudad.

METODOLOGIA

Se utiliza metodologia cuantitativa y cualitativa.

-Indagacién bibliografica sobre el contexto geografico santafecino, fenémenos hidricos,
instalaciones domiciliarias y tecnologias para el tratamiento de aguas.

-Relevamiento de datos estadisticos locales referentes a precipitaciones, a areas del nucleo
urbano abastecidas por servicios de agua potable y red cloacal, a numero de hogares vy
poblacion segun tipo de desagiie y procedencia de agua, etc. y sistematizacién de los mismos.
-Analisis comparativo de las distintas tecnologias y sistemas de tratamiento estudiados.
-Analisis de obras arquitectonicas regionales, nacionales o internacionales, por medio del
sistema de estudio de casos.

-Aplicacion practica, mediante el disefio de las instalaciones de un proyecto arquitecténico que
incorpore las tecnologias propuestas, y que al entrecruzarlo con estadisticas locales permita
obtener datos precisos referentes a los beneficios de su implementacion.

CONCLUSIONES

Actualmente la investigacion se encuentra a mitad de desarrollo, por lo que se formuld un plan
de gestién sélo para una de las dos ramas de interés del presente trabajo, los desagiies
pluviales. Dicha propuesta de gestion tiene como objetivo principal la optimizacion del recurso
hidrico: evitar el impacto de la precipitacion pluvial en la calzada almacenandola y
aprovechandola.

Se concluye provisoriamente que si se pretende hacer una correcta gestién edilicia del recurso
hidrico, es indispensable llevar a cabo un conjunto de acciones coordinadas. La normativa
existe pero por si sola no es suficiente, también debe perfeccionarsela, pensando en
consecuencias para quienes no las cumplan y en beneficios para quienes las adopten, ademas
de los inherentes a su mera aplicacion.

En la presente investigacion se refiere a gestibn como a acciones integrales o procesos
coordinados para avanzar eficazmente hacia objetivos establecidos (Villamayor y Lamas, 1998)
por lo que, en la complejidad de una ciudad, debe considerarse a dichas acciones sostenidas
en el tiempo si se pretende alcanzar determinados objetivos.
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En lo que refiere al impacto de las acciones que el plan de gestién elaborado propone para la
escala de la ciudad, no puede pensarse en el corto plazo. Por el contrario, para las inversiones
individuales de los usuarios que adopten en sus edificios las medidas establecidas si puede
hablarse de beneficios inmediatos.

La normativa vigente (Ordenanza 11959) obliga a la incorporacion de los dispositivos
retardadores, y la propuesta implica realizarle determinadas modificaciones en beneficio de la
sociedad en general y del usuario en particular. Este ultimo se ve beneficiado en términos
econdémicos ya que su consumo de agua potable es menor, y la sociedad en general se
beneficia al poder realizar sus actividades con normalidad, muchas veces obstaculizadas por
los anegamientos de calles durante y luego de las precipitaciones de alta intensidad, pero
también en términos econdmicos y ambientales, si se tiene en cuenta que el funcionamiento del
sistema de drenaje de la ciudad requiere de fuertes inversiones anuales por parte del Municipio,
y en particular las estaciones de bombeo, cuyo funcionamiento requiere de energia y de
ingentes volumenes de combustible cuando los eventos hidricos mencionados ocurren.

Respecto a la otra rama de interés del presente trabajo, los desagilies cloacales domiciliarios,
puede mencionarse momentaneamente que de las alternativas de tratamiento estudiadas, los
tanques Imhoff constituyen la mejor solucién para los objetivos que el trabajo propone, seguidos
en menor medida por lechos nitrificantes y luego por cdmaras sépticas. Los primeros porque
eliminan el liquido en estado “fresco”, debido a su corta permanencia, para su posterior
infiltracion al terreno. Los segundos porque al realizar el tratamiento a escaza profundidad,
permiten que los estratos superiores a las aguas subterraneas, atenten la carga contaminante.
Y las terceras porque realizan un tratamiento previo a la infiltracién, no obstante, su larga
permanencia en la camara hace que el liquido que luego se infiltra, esté fuertemente septizado.
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