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RESUMEN

Las pequenas localidades del noroeste de la Provincia de Santa Fe son
conocedoras de los problemas de escasez de agua en cantidad, calidad y oportunidad.
Un régimen de precipitaciones irregular, distancias largas a cursos de agua superficial,
aguas subterrdneas con elevada salinidad y/o altos contenidos de arsénico, plantean
limitantes para el abastecimiento humano, rural e industrial.

Diversas soluciones se aproximan para garantizar el consumo de agua segura.
Sin embargo, la falta de involucramiento de los usuarios y destinatarios de los proyectos
de agua y/o saneamiento desde el inicio de un proyecto, limitaciones o carencias de
conocimiento, asimetrias de informacién, inexistencia o no aplicacién de mecanismos
de participacién y ausencia de compromiso institucional local, entre otros, suelen
conducir al fracaso de las tecnologias que se disefian para suplir los requerimientos
sanitarios por la no apropiacion o adopcién social de las mismas.

En este trabajo de tesis se presentan algunos lineamientos de gestion para
contribuir al abastecimiento de agua segura a pequefias comunidades del noroeste
santafesino basados en los Sistemas de Captacion y Aprovechamiento de agua de Lluvia
(SCALL). Se ha implementado una metodologia de trabajo que tenga en cuenta todas
las variables y todos los actores intervinientes en la temdtica desde el diagndstico hasta
la puesta en prictica de las acciones estructurales y las medidas no estructurales
correspondientes. Se seleccioné como caso demostrativo del plan de gestién integrado
del abastecimiento de agua al Paraje Santa Lucia (Departamento Vera, Municipio de

Vera, Provincia de Santa Fe).



ABSTRACT

Small towns in the northwest of the province of Santa Fe are familiar with the
problems of water shortage in quantity, quality and timeliness. An erratic rainfall,
distance courses of surface water, groundwater with high salinity and / or high levels of
arsenic, pose constraints to the human, rural and industrial water supply.

Several solutions approach to ensure safe drinking water. However, the lack of
involvement of users and beneficiaries of the projects of water and / or sanitation since
the start of a project, constraints or knowledge gaps, information asymmetries, lack of
or failure to implement mechanisms of participation and lack of commitment local
institutions, among others, often lead to failure of the technologies that are designed to
meet the sanitary requirements for non-appropriation or social adoption thereof.

This thesis presents some management guidelines to contribute to the supply of
safe water to small communities in the northwest of Santa Fe based on Rainwater
Collection and Use Systems (SCALL-according to its acronym in Spanish). A
methodology has been implemented that takes into account all the variables and actors
involved from the diagnosis to the implementation of the structural and non-structural
measures defined. It was selected as a demonstration case of the integrated water supply
management plan the Place Santa Lucia (Vera Department, Municipality of Vera,

Province of Santa Fe).



1. INTRODUCCION

El aprovechamiento del recurso hidrico es un tema de interés mundial ya que al
tratarse de un elemento vital es imprescindible contar con él. Por ello, es que siempre
existi6 en el hombre la necesidad de poder manejarlo de manera de que le permita llevar
adelante sus actividades. En este sentido, seguin el Informe de las Naciones Unidas
sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo 2016 “Agua y Empleo”
(WWAP, 2016), mas del 75% de los puestos de trabajo a nivel mundial dependen de
dicho recurso. Es asi que, a través de una adecuada gestioén del agua, las infraestructuras
y el acceso a un suministro seguro junto con los servicios de saneamiento adecuados
mejoran no solo el nivel de vida sino que también permiten la expansién de las
economias locales y regionales credndose puestos de trabajo mds dignos, los que
repercuten a su vez, en una mayor inclusion social. Dicho informe sefiala ademas que un
suministro de agua insuficiente o irregular afecta tanto la calidad como la cantidad de
empleos, limita la produccién agricola comprometiendo la estabilidad de los ingresos
con efectos dramdticos sobre todo en aquellas familias de menores recursos. De esta
forma determina que la escasez de agua es el resultado de diversas causas y que puede
dimensionarse como: escasez de agua fisica, econdmica e institucional. Siendo la
escasez fisica, el déficit entre la oferta y la demanda de dicho recurso que va a depender
de la variabilidad hidroldgica y el uso humano, la econdmica, la falta de infraestructura
debido a limitaciones financieras o técnicas, independientemente del nivel de los
recursos hidricos existentes, y la institucional, debido al incumplimiento por parte de los
organismos encargados de proveer el suministro en calidad, cantidad y equidad.

Ahora bien, si se tiene en cuenta los 37 acuiferos mds grandes del mundo, se
estima que 21 de ellos estan siendo gravemente sobreexplotados, lo que trae como

consecuencia no solo su agotamiento sino también su deterioro en lo que respecta a la



calidad de sus aguas, incrementando de esta forma la escasez econdmica de la misma ya
que en ocasiones los tratamientos suelen tener costos prohibitivos. También se
dimensiona que cerca del 10% de la poblacién mundial carece de acceso a una fuente de
abastecimiento donde se mantienen separadas el agua para uso humano de las
destinadas a los animales y de la contaminacién fecal. En tanto que si ademds se tiene
en cuenta la calidad, es decir, un agua que resulte segura para el consumo humano y que
no enferme a las personas que la beban, ese porcentaje se incrementa a mas del 25%
(OMS; UNICEEF, 2015).

En septiembre de 2015, luego de un proceso inclusivo de negociaciones
intergubernamentales que involucré tanto a los 193 estados miembros de la
Organizacién de Naciones Unidas (ONU) como a la sociedad civil y otras partes
interesadas, se ha adoptado la Agenda 2030 que contiene varios Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), que han sido generados en base a los Objetivos de Desarrollo del
Milenio (ODM), con el fin de alcanzar tres grandes metas (erradicar la pobreza extrema,
combatir la desigualdad y la injusticia, y solucionar el cambio climdtico) en los
préoximos 15 afios. Dentro de estos objetivos se puede mencionar particularmente el
nimero 6 (ODS6) que trata sobre garantizar la disponibilidad de agua, su gestién
sostenible y el saneamiento para todos, donde entre sus metas se cita la importancia de
lograr el acceso universal y equitativo al agua potable a un precio asequible, el acceso a
servicios de saneamiento e higiene adecuados, aumentar sustancialmente la utilizacioén
eficiente de los recursos hidricos y asegurar la sostenibilidad de la extraccion y el
abastecimiento de agua dulce, poner en prictica la gestion integrada de los recursos
hidricos, y apoyar y fortalecer la participacion de las comunidades locales en la mejora

de la gestion del agua y el saneamiento entre otras (ONU, 2016).



Haciendo referencia a la seguridad hidrica, paradigma de los objetivos
estratégicos de la gestion del agua, la Comisiéon Econdémica para América Latina y el
Caribe (CEPAL) la describe, entre otras exigencias, desde la necesidad de contar con
una disponibilidad de agua que sea adecuada, en calidad y cantidad, para el
abastecimiento humano, los usos de subsistencia, la protecciéon de los ecosistemas y la
produccién hasta la capacidad, institucional, financiera y de infraestructura de los
diferentes sectores del medio, de acceder y aprovechar dicha agua en forma sustentable.
Es por ello que, dicho paradigma entrega una vision amplia del papel del agua en la
sociedad, reconoce los riesgos e incertidumbres que por su naturaleza se presentan a la
vez que sirve como instrumento de andlisis, diagndstico, definicién y seguimiento de
metas que resulta una herramienta atractiva para aquéllos paises que quieren alcanzar
una adecuada gestién integrada de los recursos hidricos con la premisa de lograr la
sustentabilidad econdmica, la equidad social y el equilibrio medioambiental (CEPAL,
2016).

A nivel nacional se pueden mencionar por ejemplo al Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) que, si bien es un organismo destinado a la
generacion, adaptacion, validacion y difusion de tecnologias para el agro, cuenta con
varios proyectos territoriales y programas nacionales que articulan entre si y con otros
organismos, instituciones y actores del medio. La finalidad se dirige a facilitar una
propuesta superadora a las que se cuentan en la actualidad, que sea sustentable tanto
para el ambiente como rentable y asequible para el productor sobre todo teniendo en
cuenta a aquellos de menores recursos como lo son los de subsistencia. Puede
mencionarse al Programa Nacional de Aguas (Cartera de Proyectos del INTA del afio

2012 a 2018; disponible en https://inta.gob.ar/proyectos/agua), que dentro de sus tres

proyectos de investigacion cuenta a su vez con varios Proyectos Especificos como el



denominado “Manejo Integral del Agua con Fines Multiples” (INTA, 2012), donde se
aborda el limitado acceso al agua en cantidad y calidad como uno de los principales
condicionantes para el desarrollo de las actividades productivas y de uso doméstico en
el &mbito rural y periurbano, impactando de forma directa tanto en la calidad de vida de
las familias, desde el punto de vista sanitario, econdmico y productivo como en la
sostenibilidad ambiental de los diferentes ecosistemas. De esta forma, si bien no es tarea
del INTA garantizar la demanda de agua para consumo humano, debido al 4mbito de
incumbencia donde lleva a cabo sus actividades y al conocimiento adquirido, se suele
tratar dicha temdtica remarcando la importancia de contar con agua de calidad y
cantidad (segura) para el consumo de las personas.

Como suele suceder en muchos casos, el recurso agua no se encuentra de forma
indiscriminada y sin ningtn tipo de restriccion. Es asi que, existen zonas donde las
fuentes de agua son de buena calidad y proveen un gran caudal y otras, donde sucede lo
contrario como por ejemplo las dridas y/o semidridas que presentan serias limitaciones
de disponibilidad en términos de cantidad y calidad.

Otras zonas vulnerables en lo que hace al abastecimiento de agua,
independientemente del ambiente natural donde se encuentren, son las rurales. En ellas
muchas veces, ademds de correr con el inconveniente de poder encontrarse en las
regiones mencionadas, pueden hallarse aisladas, contar con una distribucién dispersa de
sus viviendas, un bajo nivel socio econémico por parte de sus pobladores, un limitado
acceso a nuevas tecnologias o escaso financiamiento econdmico para acceder a las
mismas o una deficiente infraestructura existente, supervision, control y apoyo por parte
del Estado, lo que hacen que dicha problemética se vea incrementada. Es asi que a la
propia dificultad de acceder a fuentes de abastecimiento (rios, lagos, acuiferos) se suma

la complejidad referida a estos factores socio-econémicos y politicos locales. Sumado a



ello, en los establecimientos y comunidades rurales, persiste el desconocimiento sobre
criterios basicos para el manejo integral del recurso hidrico, en donde perdura la idea de
sacarse rapidamente el agua del predio, en vez de contenerla para evitar impactos aguas
abajo o almacenarla para aprovecharla en periodos de sequia.

En lo que respecta al Plan Nacional del Agua

(https://www.argentina.gob.ar/interior/plandelagua) debe mencionarse que el mismo

considera como dentro de sus ejes de accién al Agua y Saneamiento, la Adaptacién a
Extremos y el Agua para la Produccién (Riego). No obstante, las acciones previstas
(algunas en desarrollo, sobre todo en el Plan Nacional de Agua y Saneamiento -

https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/interior agua plan agua saneamiento.p

df) no consideran el area objeto de esta tesis.



2. PROBLEMATICA DEL AREA DE ESTUDIO

En el noroeste de Santa Fe numerosas localidades rurales presentan la realidad

comentada en el apartado anterior. La problemadtica hidrica se centra basicamente en

dos aspectos:

La irregularidad de las precipitaciones que dan lugar tanto a escenarios
de anegamientos como sequias.

La calidad y cantidad del agua subterrdnea. La presencia de altas
concentracion de sales y arsénico tornan inutilizable al agua subterranea
en muchos casos y; las bajas permeabilidades de los estratos geolégicos
de ciertas zonas acentian ain mds la problemaética, dado el bajo
rendimiento de los reservorios acuiferos. De esta forma, el
aprovechamiento de agua ya sea para el consumo humano como para el
abrevado de animales y/o riego de huertas y cultivos, se ve

directamente afectado.

Es asi que los inconvenientes que afrontan los pobladores en lo que respecta al

abastecimiento de agua para consumo humano, radican bdsicamente en la falta de

calidad, cantidad y disponibilidad del agua a lo largo del afio.

La precipitacién media anual para la regién es del orden de los 1100 mm.

Aunque en cuantia total es un monto considerable su distribucién se da en forma

irregular durante el afio, concentrdndose la misma en los meses de verano. El clima es

subtropical sin estacion seca con temperaturas anuales promedio del orden de los 20 °C

(Fuente: Centro Operativo Experimental Aldo Emilio Tessio).

La region pertenece geograficamente a la denominada Llanura Chaquefia,

donde la topografia se corresponde con una extensa planicie de muy escasa pendiente

(del orden del 0,1%) con un sentido del escurrimiento de noroeste a sudeste. Dentro de



la misma se identifican dos zonas: los Bajos Submeridionales y la Cuila Boscosa. Los
Bajos Submeridionales abarcan dentro de la provincia, una superficie de mas de
2.000.000 ha. (Seminario Internacional sobre manejo integral de cuencas hidrolégicas
(Giraut, M.; Laboranti, C.; Rey, C., 2001)). Se caracterizan por la uniformidad de sus
suelos, mayormente salinos sddicos, con deficiente drenaje y baja permeabilidad,
predominantemente arcillosos, lo que da origen a canadas, lagunas y zonas anegadizas
donde predominan pajonales carentes de drboles y acuiferos someros que poseen agua
con tan altas concentraciones de sales que no pueden ser utilizados de forma directa ni
si quiera para fines productivos (Morras, H.; Candioti, L., 1981). La Cufia Boscosa
representada por una formacién arbérea donde predominan las especies de quebracho
blanco y algarrobo (Lewis, J.; Barberis, I.; Félix Pire, E., 2004), que en la actualidad
han visto reducido su nimero como causa de la producciéon de tanino y mads
recientemente, con la extraccion de madera, ya sea para la fabricaciéon de muebles,
obtencion de lefia o carbdn.

En la zona de los Bajos Submeridionales la principal actividad econémica es la
agropecuaria con una marcada preponderancia en la ganaderia de cria la cual, en
algunos casos tiene como destino el autoconsumo familiar y se desarrolla de forma
extensiva sobre la base del aprovechamiento de los pastizales naturales, con quema de
pajachuzalesl y aibales?, para la utilizacién del rebrote (Bissio, J.; Luisoni, L.; Battista,
W., 1990). En lo que respecta a la agricultura, si bien las limitaciones de los suelos
comentadas anteriormente, hacen que el desarrollo de dicha actividad implique la
asuncion de un alto riesgo con probables resultados negativos, en los dltimos afios la
tendencia en la implementacion de la misma se ha incrementado posiblemente debido a

la situacién por la cual atraviesa el sector agropecuario producto de la politica de Estado

! Pajachuzales: pajonales
2 Aibales: pastizales



adoptada donde la rentabilidad agricola y la presion por una mayor produccién hacen
que se desplace a zonas menos productivas.

La red de avenamiento es muy poco organizada. En la década del 90 se
llevaron a cabo obras de desagiies que consistieron en la realizacion de 3 canales
principales (Tapenagd, Parand y Golondrina) con la intensién de regular el agua
excedente y favorecer la actividad agropecuaria (Giraut, M.; Laboranti, C.; Rey, C.,
2001). Como dichas obras nunca se han terminado, esto produjo un impacto ambiental y
socioeconémico negativo en toda la region, ya que el ecosistema se ha visto modificado
de tal forma que muchos de los esteros, bajos y cafiadas han quedado completamente
secos con la consiguiente pérdida total de su flora y fauna. Como es de esperar, esto
repercutié directamente en los pobladores de la zona que dependian de dichos recursos
para su subsistencia al punto tal que, varios se vieron obligados a desplazarse hacia
lugares més poblados en busca de un futuro mdas alentador (FVSA; FUNDAPAZ;
ECODES, 2010).

Durante el desarrollo de las investigaciones para esta Tesis fueron
entrevistados varios productores afectados y actores del medio (integrantes de la
Comisiéon Pro-defensa de los Bajos Submeridionales, el jefe del Centro Operativo
Experimental de Tacuarendi y profesores de escuelas de la zona, entre otros). Todos
manifestaron su descontento con las obras inconclusas ya que al no cumplirse con el
objetivo final planteado en el proyecto, la situaciéon ha desmejorado. Es decir que en
vez de solucionarle el problema de anegamiento que padecian, ahora se encuentran en
un medio completamente contrario: escenarios de sequia donde el agua escasea y la
gente que vivia de la caza y la pesca tuvo que buscar otra forma de subsistencia o, como

se menciond anteriormente, desplazarse hacia centros més poblados.



Los tres departamentos (9 de Julio, Vera y General Obligado) que conforman
el norte santafesino, administrativamente se dividen en distritos, los cuales a su vez
estan compuestos por diferentes localidades y parajes. De esta forma en todo el norte
santafesino se cuenta con un total de 45 distritos y 209 parajes, los que suman un total
de 257.736 habitantes que representan el 8 % del total provincial. Las acciones
antrépicas comentadas anteriormente junto con el cambio de costumbres y politicas de
Estado adoptadas han provocado la reduccién del nimero de habitantes en dichas
comunidades menores. Esto se refleja en los datos de los ultimos tres Censos
Nacionales (1991, 2001 y 2010). Claros ejemplos son los parajes de Esteban Rams,
Gregoria Pérez de Denis, Juan de Garay, Montefiore, Pozo Borrado en el departamento
9 de Julio; Fortin Olmos, La Gallareta, Paraje 29 y Santa Lucia en Vera y Arroyo
Ceibal, Berna, El Sombrerito, Ingeniero Chanourdie, Lanteri, Las Garzas y Los Laureles
dentro del departamento General Obligado.

Sobre la base de la informacién publicada por el Instituto Nacional de

Estadisticas y Censos (INDEC, www.indec.gov.ar) se elaboraron las Figuras 1 a 3. En

ellas se aprecia la disminucién de habitantes por localidad. La Figura 4 muestra la

variacién porcentual entre periodos censales a nivel departamental.
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Figura 1: Variacion de la cantidad de habitantes en el Departamento 9 de Julio.
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Figura 2: Variacion de la cantidad de habitantes en el Departamento Vera.




4000

3500

3000

N
v
o
o

Habitantes
S
8

1500
1000 .
500
0
1991 2001 2011
Censos

=== ARROYO CEIBAL
e | ANTERI

=== BERNA
e=@==|AS GARZAS

e=fe== EL SOMBRERITO et ING. CHANOURDIE
e | OS LAURELES
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Es de destacar que hubo localidades (Esteban Rams, Paraje 29 e Ingeniero
Chanurdie) donde durante el periodo intercensal 1991/2001 han disminuido su
poblacién en més de un 40 % superando inclusive, en un caso, el 50 %. A nivel general,
considerando el periodo 1991/2010 departamentalmente, teniendo en cuenta las
localidades mencionadas, se observa una disminucién promedio de més del 20 %, todos
ellos, casos que corroboran la migracion hacia centros urbanos de mayor nimero de
habitantes como ser las ciudades cabeceras departamentales donde en igual periodo el
incremento fue de 32 %, 27 % y 40 % respectivamente.

Para realizar esta investigacion se ha considerado una de las localidades: el
Paraje Santa Lucia. Se considera que, desde el punto de vista sociocultural y econémico
esta localidad es representativa de aquellas mencionadas en el norte santafesino.
Ademas, desde la Agencia de Extension Rural (AER) de Calchaqui del INTA se viene
trabajando con un grupo de productores caprinos. La seleccion también se apoyé en el
hecho de contar con un relevamiento previo de los hogares realizado por la
Subsecretaria de Agricultura Familiar de la Nacién (SAF), Delegacién Reconquista,
cuyos técnicos han acudido al INTA con la intencién de llevar a cabo una serie de
consultas en lo que respecta a la temdtica de cosecha de agua de lluvia para consumo
humano con el fin de que sus habitantes logren el autoabastecimiento.

La situaciéon de este Paraje refleja lo que acontece en otras pequeias
localidades rurales del norte provincial. Por ejemplo, el Departamento Vera retine una
poblacién de 51.500 habitantes (Censo 2010), distribuidos en la ciudad cabecera
departamental Vera (20.500 habitantes), Municipios de 2* categoria (Calchaqui, 11.000
habitantes) y 10 Comunas (Caflada Ombi, Fortin Olmos, Garabato, Golondrina,
Intiyaco, La Gallareta, Los Amores, Margarita, Tartagal, Toba) con no mas de 2.000

habitantes por parajes. Es decir que un 39 % de la poblacién del departamento es



considerada como rural. En el caso particular del drea de influencia del municipio de
Vera existen 20 Parajes (Campo La Concordia, Campo Xamo/Zamo, Caraguatay,
Colonia El Seghesso, Desvio km 243, Embarcadero km 36, Embarcadero km 41, Espin,
Km 12, Km 236, Km 302, Km 60, La Guampita, La Zulema, Las Gamas, Los Leones,
Miraflores, Obraje El Ciervo, Ogilvie, Santa Felicita); en tanto que en el municipio de
Calchaqui hay al menos 14 parajes reconocidos (Campo Baroni, Campo El Aromal,
Campo La Osca, Campo Los Galpones, Campo Zordan, El Aromal, El Socorro, El
Yacaré, Estacion San Pedro El Grande, La Angelita, Las Aves, Los Galpones, Luis
D'Abreu, Obraje Dotti).

El Paraje Santa Lucia fue creado en el afio 1964, luego de que el gobierno de la
provincia de Santa Fe le comprara unas 100.000 ha a la empresa La Forestal, las cuales
se fueron poblando con la llegada de personas cuyo fin era el de trabajar los campos
existentes en la region. Segun el relevamiento realizado en el afio 2012 por la entonces
Subsecretaria de Agricultura Familiar de la Nacién (SAF), Delegacion Reconquista, el
ndmero de habitantes ascendia a 274 personas pertenecientes a unas 64 familias.

Geograficamente el Paraje o Pueblo Santa Lucia se encuentra situado en el
Departamento Vera, al norte de la provincia de Santa Fe a unos 300 km de la capital
provincial (Santa Fe) y a 35 km al noroeste de la ciudad de Vera (cabecera del
departamento homénimo), de la cual depende administrativamente. Las Figuras 5y 6
muestran la wubicacién y distribucién demografica del Paraje Santa Lucia,

respectivamente.
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Figura 5: Ubicacién general del area caso de estudio (Fuente: adépfado de
http://historiaybiografias.com/archivos_varios3/mapa_s1.jpg; 02/11/2015).

Figura 6: Distribucidn de las viviendas dentro del drea de estudio
(Fuente:http://www.bing.com/maps/?v=2&cp=-29.281826~-
60.403963&1vl=16&sty=h&form=LMLTSN).



El abastecimiento de agua de los habitantes del Paraje Santa Lucia se realiza a
partir de la captacién de agua subterrdnea por medio de una perforaciéon de 20 m de
profundidad, donde el nivel estatico del agua se encuentra aproximadamente a unos 5 m
bajo boca de pozo. Dicho recurso subterraneo no es adecuado para el consumo humano
por presentar concentraciones elevadas de residuo seco, sodio, potasio y cloruros. Por
esta razén el agua debe ser tratada mediante Osmosis inversa. Sin embargo, la
capacidad de produccién de dicha planta de tratamiento no alcanza a satisfacer la
demanda, sobre todo en los meses de verano cuando el consumo es mayor. Los
reiterados cortes de energia eléctrica dificultan su normal funcionamiento, que junto con
la dependencia en el recambio de membranas y filtros hacen que la misma trabaje de
forma deficiente.

Debido a estos problemas es que el municipio de la ciudad de Vera, a través de
un camién cisterna, provee agua potable a los habitantes, dejandoles el suministro en
tambores, bidones, baldes o recipientes capaces de almacenarla. Esta alternativa de
abastecimiento también presenta sus inconvenientes, dado que no puede ser llevada a
cabo en dias de lluvia e incluso posteriores a estos debido a que para acceder al Paraje
se debe recorrer unos 15 km de camino de tierra. A esto debe agregarse la incertidumbre
que implica el estado mecdnico de dicho camidn cisterna, lo cual genera malestar en la
poblacién.

Como se menciond, las precipitaciones anuales en la zona contabilizan valores
mads que suficientes como para ser aprovechadas, ya sea tanto para el consumo humano
como para el abrevado de animales o el riego de huertas. Aunque como se menciond, la
distribucién en el afo no es homogénea. Ademds, es de destacar que para que dicho
aprovechamiento sea viable y garantizar su sustentabilidad es necesario tener en cuenta

aspectos sociales (como usos y costumbres dentro de la comunidad), técnicos (como



métodos y tecnologias apropiadas a aplicar), econdmicos (como los costos de inversion
y beneficios obtenidos por haber llevado a cabo la obra), legales (como derechos y
obligaciones a cumplir por parte de cada uno de los actores intervinientes en el
proyecto) e incluso institucionales (como responsabilidades y compromisos asumidos
para con la comunidad en si). Este andlisis multidimensional deberia ser conducente

para alcanzar una adecuada gestion del recurso hidrico.



3. MARCO CONCEPTUAL DE LA INVESTIGACION

La Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) es un proceso de
adecuacion, fomento y creaciéon de un ambiente propicio para lograr la participacién
efectiva de los actores, instrumentos de manejos adecuados y roles institucionales
claramente definidos, que promuevan la asignacién social equitativa de los recursos
bajo una concepcidon econdmica eficiente y que a su vez garantice la sostenibilidad
ambiental (GWP, 2000). Es decir, un proceso sistematico para el desarrollo sostenible,
la asignacién y el control de los recursos hidricos en el contexto de objetivos sociales,
econdmicos y medioambientales (Cap-Net; PNUD, 2008). Todo ello implica un cambio
en las practicas de trabajo y hébitos por parte de los protagonistas que deben tener en
cuenta que sus acciones se desarrollan dentro de un dmbito en el cual sus consecuencias
no son aisladas y pueden tener diferentes resultados siendo estos favorables o no para el
medio que las rodea. Esta filosofia, ofrece un marco conceptual guia que incluye una
meta de gestion descentralizada y el desarrollo sostenible del recurso hidrico.

El avance de esta investigacion apunta a definir los lineamientos para lograr
una gestién equitativa, sostenible y eficiente del abastecimiento de agua segura para
pequeiias localidades del noroeste de la Provincia de Santa Fe. Es decir que, el enfoque
de la GIRH provee el marco tedrico a la problemdtica. La Figura 7 muestra en los

vértices del tridngulo las “metas” de la GIRH y en el interior las “componentes”.
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Figura 7: Modificado del Marco General para la GIRH (GWP, 2000).

En este caso en particular los componentes de la GIRH: ambiente propicio,

roles institucionales e instrumentos de gestion deberian adecuarse para el cumplimiento

de las metas considerando las particularidades de la problemdtica del abastecimiento de

agua en el Paraje:

Ambiente propicio: esto significa contar con politicas, marco legal y estructuras de
inversion y financiamiento. En este sentido, en el caso particular del tema abordado
en esta tesis, las politicas deben determinar adecuadamente el rol de cada actor
dentro del plan de gestién que se vaya a implementar. Para lo cual, es fundamental
conocer a cada uno de ellos y asignarles sus funciones. Para ello es necesario
identificar y priorizar temas claves, en este caso esto refiere a la operacion y
mantenimiento de los Sistemas de Captacién y Aprovechamiento del Agua de
Lluvia (SCALL). Estos sistemas deben funcionar de manera correcta siendo
fundamental que se encuentren en Optimas condiciones debido a que es
imprescindible que se capte la mayor cantidad de agua posible, es decir, que se

aprovechen todas las precipitaciones que puedan ocurrir. Las politicas que implica



el ambiente propicio al tener que establecer metas para el uso, proteccién y
conservacion del agua, y enmarcarse dentro de la politica nacional estan
relacionadas a la adecuada utilizacion del recurso hidrico a través de la correcta
implementacién de los Sistemas de Captacién y Aprovechamiento del agua de
Lluvia (SCALL). Es por ello que, surge la necesidad de fijar ciertas metas o
criterios para garantizar dicho objetivo. De forma mas especifica esto seria, destinar
el agua almacenada en los aljibes prioritariamente para el consumo humano de las
familias, la coccion de alimentos y el lavado de utensilios de cocina, y en aquellos
casos, luego de satisfacer dichas demandas de forma segura podria llegar a
destinarse al abrevado de animales menores (de granja) o al riego de la huerta.

Haciendo referencia al marco legal que se pueda fijar es deseable establecer reglas
minimas a cumplir por parte de los usuarios de los SCALL de forma de que todos
hagan un adecuado uso de los mismos. Aqui es donde se deben reforzar los criterios
de utilizacién de dicha fuente haciendo hinca pie en la importancia de la
conservacién y tratamiento del agua antes de que sea consumida para evitar
enfermedades sobre todo en aquellos estratos mds vulnerables como lo son los
nifios y los adultos mayores. Es asi que, es fundamental tratar un tema importante
como es la calidad quimica y bacterioldgica de dicha agua. En cuanto a la parte
quimica, los SCALL no debieran implicar inconvenientes ya que el agua de las
precipitaciones carece de minerales, por lo menos en zonas rurales como en este
caso, no obstante, en lo que respecta a la parte bacterioldgica, si es necesario tener
mayores cuidados y llevar a cabo algin tipo de tratamiento previo a la ingesta.

Por dltimo, en lo que refiere a las estructuras de inversion y financiamiento es de
destacar la importancia de que estas sean participativas y cuenten con mecanismos

de rendicion de cuentas para garantizar la transparencia del proceso.



Roles institucionales: Son claves para alcanzar un desarrollo sustentable dentro de
un plan de GIRH. Dependen de un ambiente propicio para ser eficaces y
sostenibles, a la vez que son el soporte de los instrumentos de gestion. Por ello es
que, las instituciones intervinientes deben orientar sus funciones individuales
especificas de manera que puedan contribuir al logro de los objetivos compartidos.
En este sentido, dichas instituciones no se ven como actores separados, sino como
componentes de un equipo. A continuacién, se mencionan cuatro roles
fundamentales que deben cumplirse para lograr un adecuado Plan de GIRH:
o Regulacién y ejecucion

e Las instituciones que tienen la responsabilidad de establecer
politicas y reglamentos en relacién con los recursos hidricos,
ademads, necesitan articular con las personas y el manejo que
estas hacen de dichos recursos para contar con una
perspectiva mds acabada de la realidad, ya que es
fundamental que se consideren tanto aspectos de calidad
como de cantidad del agua.

e Por lo expresado anteriormente y con el afin de que las
funciones de regulacion y ejecucién se realicen
adecuadamente, todos los actores, directos o indirectos,
deben ser tenidos en cuenta. De alli, la importancia de
conformar una comisién, comité o asociacién que coordine
dichas acciones.

o Servicios de abastecimiento de agua y saneamiento
e Deben ser flexibles de manera de poder adaptarse a los

contextos sociales, econdmicos y ambientales y a la vez,



brindar suministros adecuados en calidad y cantidad. Es
importante que se definan las prioridades que, en este caso en
particular, como se menciond anteriormente, es el consumo
humano, la coccién de alimentos y el lavado de utensilios de
cocina y que los usuarios puedan brindar su opinién en todos
los aspectos que hacen al sistema.

En el caso de zonas rurales, como es éste, es deseable que los
beneficiarios del sistema se organicen como asociacion de
usuarios ya que al aumentar el sentido de pertenencia no solo
se promueve el compromiso, sino que también ayuda a hacer
mas eficiente la operacion y mantenimiento de dichos

sistemas.

o Coordinacién y facilitacion

Dentro de ese grupo de actores intervinientes, directos o
indirectos, es deseable identificar aquel o aquellos que
puedan desempeiar el papel de mediadores en la articulacion
de las acciones a cumplir para el logro de una adecuada
GIRH. En este sentido, las funciones son las de orientar al
resto de los actores hacia un objetivo y visién colectiva.
También pueden convertirse en instrumentos claves para los

procesos participativos y para la prevencion de conflictos.

o Creacion de capacidad

Es un proceso continuo a largo plazo que implica la
participacion de las partes involucradas pudiendo

diferenciarse tres niveles: individual, institucional y social



donde se puede dar lugar a mejoras a corto plazo o
inmediatas a través de la implementaciéon de nuevas
tecnologias, capacitaciones o talleres. En todos los casos, el
objetivo es el de mejorar aquellas dreas criticas no solo
promoviendo los principios de la GIRH sino también
apuntalando las estructuras de gobernanza del agua. En este
sentido, el consorcio o asociacion de usuarios que se cree es
quien deberd recibir dichas capacitaciones que no solo
beneficiard al grupo con un mayor conocimiento, sobre todo
en lo que respecta a la operaciéon y mantenimiento de los
sistemas, sino que también lo fortalecera como tal.
Instrumentos de gestion: Son los métodos, basados en diversas disciplinas por los
cuales se realiza una planificaciéon para que los dos componentes de la GIRH
comentados anteriormente, permitan la implementaciéon de dicha gestiéon. Segun
sus objetivos existen diferentes tipos. De acuerdo con la temdtica abordada en esta
investigacion, entre los més relevantes pueden mencionarse los siguientes:

o Conocimiento de la dotacion de agua: para ello es fundamental
determinar tanto la oferta con que se cuenta, teniendo en cuenta la
calidad y cantidad de las potenciales fuentes, como la demanda, por parte
de las familias, de dicho recurso. Para la determinacion de la demanda se
hard un relevamiento de cada hogar con la finalidad de determinar el
nimero de integrantes que lo componen.

o Evaluacion: En este sentido es que, al haberse descartado la fuente
subterrdnea, por contener exceso de sales y al carecer de la superficial, se

opta por considerar la fuente atmosférica aprovechable a través de las



precipitaciones. Por ello, con la intensién de asegurar la demanda es
necesario realizar un estudio probabilistico de las precipitaciones de la
zona para lo cual es preciso contar con la serie de datos de mayor
longitud posible y adoptar un valor de recurrencia que permita minimizar
la probabilidad de no satisfacciéon de dicha demanda, la cual ya habra
sido determinada luego de la evaluacién de encuestas personales
realizadas a los jefes de hogares.

Modelado y toma de decisiones: esto es fundamental para simular
escenarios de gestion y seleccionar las alternativas mds favorables. Este
tipo de herramientas permiten analizar el registro de precipitaciones de la
zona y hacer los cdlculos estadisticos y de disefio correspondiente,
determinar la ubicacién precisa de los SCALL de cada hogar, entre otros
aspectos.

Comunicacion: es esencial que exista una buena relacion entre los
miembros de la asociacién de usuarios que se cree y una fluida
comunicacion de ésta con los beneficiarios de los sistemas de manera de
que todos estén bien informados y en conocimiento de las decisiones que
se tomen por parte de las partes intervinientes evitdndose asi posibles
malos entendidos, conflictos y logrando un fortalecimiento grupal.
Promoviendo el cambio social: es necesario generar conciencia positiva
en pos del cuidado del recurso y la eficiente utilizacién del mismo
logrando su sustentabilidad en calidad y cantidad. Para ello es
fundamental contar con una buena educaciéon ambiental que destaque

tanto la importancia de la conservacion y el buen uso del recurso como



asi también los potenciales impactos que puede generar la actividad

humana sobre el mismo.

Siguiendo este proceso se puede mencionar que, a nivel mundial ya a fines de
la década del 60, existia la preocupacion por temas relacionados a dicha gestion. Es asi
que, se han llevado a cabo varios eventos internacionales en materia de agua,
saneamiento y medio ambiente, donde, es de destacar la conferencia realizada en
Dublin, Irlanda, en 1992, en la cual han participado cientos de expertos de diferentes
paises, organizaciones gubernamentales y no gubernamentales y se pudo consensuar 4
principios cuyos objetivos son los de promover cambios en conceptos y practicas para
lograr un mejor manejo del recurso hidrico haciendo hincapié en la sustentabilidad de
los ecosistemas y la equidad social. Es importante entonces ver cémo lo enunciado en
dichos principios se refleja en la situacién del caso de estudio:

e FEl agua dulce es un recurso finito y vulnerable, esencial para sostener la
vida, el desarrollo y el medio ambiente. Esto remarca la importancia de
establecer una gestion integrada que no sélo tenga en cuenta el recurso
hidrico, sino que también el desarrollo econémico, social y la sustentabilidad
de los ecosistemas naturales. En casos como el del Paraje Santa Lucia, es
concreta la ausencia de fuentes superficiales y subterrdneas de agua dulce vy,
esto condiciona el abastecimiento humano y las actividades productivas y de
subsistencia. Como se menciond anteriormente, en dicho Paraje, la fuente de
abastecimiento subterrdnea para poder ser aprovechada debe ser tratada a
través de una planta de 6smosis inversa.

e El aprovechamiento y la gestion del agua debe inspirarse en un

planteamiento basado en la participacion de los usuarios, los planificadores



y los responsables de las decisiones a todos los niveles. Dicho planteamiento
implica una mayor participacién y compromiso por parte de los diversos
actores, directos e indirectos, intervinientes en la planificacién y ejecucion de
proyectos. Es asi que, lograr la creacion de un grupo de usuarios o consorcio
con recursos financieros suficientes como para ser responsable de llevar
adelante el mantenimiento de los sistemas y la concientizacién en los
cuidados y la importancia de realizar un uso eficiente del recurso podria
resultar un hecho clave para el éxito.

La mujer desemperia un papel fundamental en el abastecimiento, la gestion y
la proteccion del agua. La aceptacion y ejecucion de este principio exige en
primera instancia la inclusién y el reconocimiento de la mujer en su rol
fundamental para la concrecion de dichas actividades, para lo cual es
necesario una politica inclusiva, participativa y abierta que permita lograr tal
fin. Asociado al punto anterior, es altamente deseable que dicho grupo de
usuarios o consorcio esté integrado también por mujeres ya que ellas, en la
mayoria de los casos, son quienes se encargan del abastecimiento de alimento
y bebida a sus nucleos familiares, e incluso intervienen en las actividades
productivas, huertas, cria de animales, etc.

El agua tiene un valor economico en todos sus diversos usos en competencia
a los que se destina y deberia reconocérsele como un bien econémico. El
valor que va a tener para las familias del paraje la posibilidad de contar con
agua de buena calidad en sus hogares viene de la mano del
autoabastecimiento que puedan alcanzar y de la tranquilidad que ello genera,

ya que como se dijo, si bien son abastecidos de forma gratuita por el



municipio de Vera, la dependencia es absoluta y la preocupacién constante

por el temor ante el incumplimiento en tal necesaria asistencia.

En nuestro pais, los Principios Rectores de Politica Hidrica de la Reptiblica

Argentina (COHIFE, 2003), brindan lineamientos y mecanismos que permiten la

integracion de los aspectos técnicos, sociales, econdmicos, legales, institucionales y

ambientales del agua. Estos Principios Rectores (PR) deben ser considerados para

lograr una adecuada gestion de los recursos hidricos. En el caso particular que aborda

esta tesis pueden mencionarse a los siguientes como directamente vinculados con la

problematica tratada:

e PR 8: “Agua potable y saneamiento como derecho humano bdsico”. Lo que

se pretende es contar con un financiamiento minimo permanente de manera
de mejorar y aumentar la cobertura de agua potable y promover el servicio de
saneamiento adecuado para la totalidad de la poblacién con el fin de que se
reduzcan las principales enfermedades provocadas por la falta de dichos
Servicios.

PR 13: “Uso equitativo del agua”. Haciendo referencia a que todos los
habitantes tienen derecho al acceso al agua para satisfacer las necesidades
béasicas de bebida, alimentacién, salud y desarrollo, es el Estado quien debe
garantizar dicho acceso asignando recursos para tal fin, promoviendo ademas
el alcance del equilibrio entre los aspectos sociales, econdémicos y
ambientales inherentes a su aprovechamiento.

PR 14: “Responsabilidades indelegables del Estado”. Debido a la
importancia del agua para la vida y el desarrollo de la sociedad ciertos

aspectos que hacen a su gestion deben ser atendidos indelegablemente por el



Estado. Es por ello que, se requiere contar tanto con lineamientos claros para
el desarrollo y proteccion del recurso hidrico como con marcos regulatorios y
de control adecuados.

PR 15: “El agua como factor de riesgo”. Como es sabido, el agua puede
llegar a ser un importante vehiculo transmisor de enfermedades, de manera
que es fundamental contar con una fuente de abastecimiento que garantice la
salud de las personas que la consuman.

PR 16: “Gestion descentralizada y participativa”. El fin de la
descentralizaciéon de funciones por parte del Estado Provincial, responsable
de la gestién de sus propios recursos, es el de alcanzar el nivel local mas
proximo al usuario del agua que resulte apropiado, promoviendo la
participaciéon de cada uno de los actores intervinientes para lograr dicha
gestion.

PR 17: “Gestion integrada del recurso hidrico”. La gran diversidad de
factores ambientales, sociales y econdmicos que afectan o son afectados por
el manejo del agua avala la importancia de establecer dicha gestion de manera
de actuar simultineamente sobre la oferta y la demanda de agua apoyandose
tanto en los avances tecnoldgicos apropiados a cada caso como las buenas
practicas a ser implementadas. Ademds, dicha gestién integrada debe estar
estrechamente relacionada con el manejo territorial, la conservacioén de los
suelos y la proteccion de los ecosistemas.

PR 21: “Acciones estructurales y medidas no estructurales”. La ejecucion
conjunta de ambas acciones permitiria alcanzar los objetivos de una gestion

integrada de los recursos hidricos.



PR 26: “Organizaciones de usuarios”. Se propicia la participacién de los
usuarios del agua en aspectos relacionados a la gestion hidrica para lo cual se
fomenta la creacion de un consorcio que se encargue de temas relacionados a
la operacién, mantenimiento y administracion de las infraestructuras que
utilizan. Para ello, y a los fines de garantizar el normal funcionamiento, es
indispensable que dicha organizacion sea avalada por un marco regulatorio y
disponga de la suficiente capacidad técnica, autonomia operativa Yy
econdmica.

PR 35: “El agua como motor de desarrollo sustentable”. Contar con agua en
calidad y cantidad no s6lo garantizaria las necesidades basicas de consumo de
las personas, sino que también permitiria que estas se vean favorecidas a
permanecer en sus lugares de residencia potenciando la zona en temas
productivos, econdmicos, sociales y ambientales.

PR 39: “Subsidios del Estado”. Los Estados podran subsidiar total o
parcialmente los costos de proyectos de abastecimiento de agua a los efectos
de posibilitar el acceso a prestaciones bdsicas.

PR 41: “Financiamiento de infraestructura hidrica” (medidas estructurales).
Se debe contar con un sistema, ya sea a través de un consorcio o grupo de
usuarios, con recursos presupuestarios suficientes para garantizar la operacién
y el mantenimiento de las obras hidricas.

PR 42: “Financiamiento de medidas no estructurales”. Resulta esencial
contar con financiamiento para llevar a cabo la implementacién de dichas
medidas, a través de los actores involucrados, y garantizar la gestion de las

obras y la permanencia en el tiempo de sus funciones.



4. OBJETIVOS

Al considerarse las metas y componentes del marco légico de la Gestion
Integrada del Recurso Hidrico (GIRH), en el presente trabajo de tesis se plantearon los

siguientes objetivos general y especificos:

4.1. Objetivo General
Lograr una gestion equitativa, sostenible y eficiente del abastecimiento de agua

segura para pequefias localidades del noroeste de la Provincia de Santa Fe.

4.2. Objetivos Especificos

e Elaborar un diagnéstico del estado actual del abastecimiento de agua
potable en la regién del NO santafesino, sobre la base de la
caracterizacion de la demanda de las comunidades, la oferta hidrica de la
zona en el marco de la politica hidrica del gobierno provincial.

e Desarrollar una propuesta de accidn para un caso piloto sobre la base del
estudio en el Paraje Santa Lucia, que incluya el disefio de las acciones
estructurales y las medidas no estructurales que atiendan a la gestién

integrada del recurso hidrico.



5. METODOLOGIA

De acuerdo al abordaje de la investigacién bajo la visién de la GIRH, para el
logro de los objetivos planteados, se han llevado adelante los procedimientos que se
describen en este capitulo.

En primer lugar, se han analizado antecedentes en los tres aspectos que se
consideran relevantes para la investigacion:

e Estudios, datos, informes de investigaciones previas que contribuyan a la
caracterizacion de la oferta hidrica de la zona y de la demanda de las
comunidades.

e Avances en la tecnologia para cosecha de agua de lluvia.

e Adopcion social de tecnologias en agua y saneamiento.

Para elaborar el diagndstico del estado actual del abastecimiento de agua
potable en la regién del NO santafesino, se parte de considerar la relevancia de las
siguientes variables que aportan al conocimiento del sistema fisico en andlisis: cantidad
de habitantes del Paraje Santa Lucia (actual y futura), demanda de agua diaria per cépita
que pretende ser abastecida, precipitaciones anuales y mensuales, superficie de
captacion (techos) existentes, tipo de techos, caracteristicas de las instituciones publicas,
profundidad y calidad del agua subterrdnea. Se prioriz6 una lista de actividades que
consistié en la recopilaciéon de informacidén antecedente, consulta a instituciones y
referentes de la zona y bibliografia sobre la temdtica. En este sentido, esta tarea se
oriento a:

e Determinar la oferta hidrica de la zona, para lo cual se evaluaron las
principales caracteristicas temdticas (hidrologica, hidrogeoldgicas,
geomorfoldgicas, hidrodindmicas, edéficas, etc.) del sector noreste de la

provincia, lo que permitié cuantificar la oferta, y mds en detalle, a través



de la consulta a los registros pluviométricos de la estaciéon meteorolégica
mds proxima a Santa Lucia, que es la que se encuentra en el Centro
Operativo Experimental Aldo Emilio Tessio, mds conocido como Estancia
Las Gamas, se determiné la oferta hidrica potencialmente disponible dada
por las lluvias en el paraje a través de la siguiente férmula:
Puiseio = Pmedia anual X CC

Donde el CC es el coeficiente de captacion que tiende a garantizar el
llenado de los aljibes durante todo el afio en todos los afos. Ademas, para
el modelado y toma de decisiones se implementaron planillas de célculo,
se utilizé el programa informatico Google Earth Pro, y un software de
clasificacién de aguas desarrollado por INTA
(http://santiago.inta.gob.ar/agua/). Estas herramientas permitieron analizar
el registro de precipitaciones de la zona y hacer los calculos estadisticos y
de disefio correspondiente, determinar la ubicacion precisa de los SCALL
de cada hogar y en lo que respecta a la calidad del agua, dicho software
corroborar la mala calidad de la fuente subterrdnea.

Determinar la demanda de agua de la zona, que para el andlisis regional se
emplearon los datos de los Censos Nacionales que permitieron caracterizar
tanto a las pequefias localidades del norte como a la poblacién rural
existente en ella, pero en el caso particular de Santa Lucia. Para el célculo
de la demanda por parte de los futuros beneficiarios de los sistemas, se
utilizé en una primera instancia el relevamiento de hogares realizado por la
Subsecretaria de Agricultura Familiar de la Nacién (SAF), Delegacion
Reconquista. En el marco de las tareas llevadas adelante para esta

investigacion se procedié a actualizar dicho relevamiento. Para ello, se



contd con la colaboracién de técnicos del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) tanto de la Estacion Experimental Agropecuaria
(EEA) de Reconquista como de la Agencia de Extension Rural (AER) de
Calchaqui, de la Fundaciéon para el Desarrollo en Justicia y Paz
(FUNDAPAZ), Delegaciéon Vera, de la Uniéon de Organizaciones de
Pequefios Productores de la Cufa Boscosa Santafesina y Bajos
Submeridionales (UOCB) y de la Municipalidad de la ciudad de Vera.
Cabe mencionar que de dicho relevamiento también se pudo diagnosticar
la infraestructura actual de los hogares y determinar los lugares mas
adecuados para la ubicacion de los aljibes. También es apropiado sefialar
que para la determinaciéon de la demanda de agua para consumo humano,
han sido considerados los aportes brindados por:

o Organizaciones civiles sin fines de lucro que trabajan por el
desarrollo rural sostenible de comunidades indigenas y familias
campesinas minifundistas donde se tiende a solucionar
problemas relacionados a la falta de accesibilidad al agua, la
regularizacidn de tierras y la infraestructura para la produccion.

o Organismos gubernamentales tanto nacionales, provinciales
como locales donde el fin principal es la gestion y
administracion de bienes y recursos del Estado para lograr sobre
todo la equidad social y la sostenibilidad ambiental.

Este grupo de actores intervinientes en el territorio, desde el lugar y rol que
les compete, han contribuido con el desarrollo de las investigaciones
realizadas en esta tesis, ya sea a través de informacion brindada, apoyo

técnico y/o acompaflamiento a campo.



e Diagnosticar la infraestructura del sistema de abastecimiento de agua
potable del paraje, para lo cual se realizaron entrevistas a informantes
claves:

o Referente de la Unién de Organizaciones de Pequefios
Productores de la Cufla Boscosa Santafesina y Bajos
Submeridionales (UOCB) del lugar

o Encargado de la planta de 6smosis local

o Técnico de la municipalidad de Vera, responsable del otro
sistema de abastecimiento de agua con el que cuenta dicha
poblacién.

Para definir la propuesta de accion a llevar adelante en el caso piloto, esto es la
definicién de medidas estructurales y no estructurales para alcanzar una adecuada
GIRH, y en lo que respecta a la propuesta de los SCALL proyectados para el
abastecimiento de agua para el consumo humano en los hogares del paraje, se emple6 la
informacion recopilada, relevada y posteriormente generada, lo que permiti6 el disefio y
dimensionamiento de las obras proyectadas. Particularmente, en relacién con el disefio
de los aljibes, se emplearon las planillas confeccionada por el técnico del INTA
Reconquista, el Ing. Mario Basdn Nickisch (Ver Anexo), en las cuales se ingresan datos
como:

e (Capacidad del aljibe (volumen)

e Didmetro del aljibe

e Consumo diario por persona

e Dias sin lluvia en el afio

e Numero de integrantes de la familia

e Espesor de la pared del aljibe



e Espesor del hormigén de cascote
e Cantidad de alambre para atar
e Numero de encadenados laterales
A partir de ello, se obtiene el computo de los materiales necesarios para poder
realizar la obra proyectada.
Por el lado de las medidas no estructurales, se enfatizd en las buenas practicas
tanto de operacion y mantenimiento de los sistemas como asi también en lo que hace a
la calidad del agua a consumir a través de su tratamiento previo. Se considerd la
politica de estado del gobierno de la Provincia de Santa Fe en lo que refiere al
abastecimiento de agua para las pequefias localidades rurales y, el marco legal e
institucional de la provincia, mediante consultas/entrevistas a los siguientes informantes
claves:
e Ing. Arnaldo Zapata, Secretario de Agua y Saneamiento del Ministerio de
Infraestructura y Transporte de la Provincia de Santa Fe.
e Mag. Abogado Carlos Guillermo Paoli, Subdirector General de Asuntos
Juridicos del Ministerio de Infraestructura y Transporte de la Provincia de Santa
Fe, cuya funcién es la de asesoramiento en cuestiones legales de competencia
del Ministerio, en particular las relativas a la Secretaria de Recursos Hidricos y a

la Secretaria de Agua y Saneamiento.



6. RESULTADOS

6.1 Analisis de antecedentes
Atendiendo a los objetivos presentados, en este capitulo se aborda el anélisis de
los antecedentes de los tres aspectos que se consideran relevantes para la investigacion:
e Estudios, datos, informes de investigaciones previas que contribuyan a la
caracterizacion de la oferta hidrica de la zona y de la demanda de las
comunidades.
e Avances en la tecnologia para cosecha de agua de lluvia.

e Adopcion social de tecnologias en agua y saneamiento.

6.1.1. Estudios antecedentes sobre la oferta y demanda hidrica de la zona

Existen varios estudios relacionados a la tematica hidrica, que hacen a la
caracterizacion de la zona, como asi también al ambito sociocultural de sus habitantes a
la hora de satisfacer sus demandas de agua para consumo y produccién. De este modo,
se puede mencionar que la principal oferta hidrica aprovechable en la zona estd dada por
la ocurrencia de las precipitaciones ya que la fuente de agua subterrdnea generalmente
es de mala calidad debido a su alto contenido de sales y arsénico. Sin bien esto, en
ocasiones trae aparejados inconvenientes ya que la irregularidad e intensidad con que se
producen sumado a las caracteristicas geomorfoldgicas del suelo (baja permeabilidad) y
el relieve (escasa pendiente) hacen que se originen anegamientos de diversa magnitud y
duraciéon. Esto se ve acentuado por el sentido de escurrimiento de sus aguas
superficiales, que van en direccidon opuesta a la magnitud de la distribucion de las
mismas y por la intervencion antropica, producto de la canalizacion de esteros y zonas

bajas, que hacen que se incremente ain mas la problemaética hidrica mencionada.



Una experiencia llevada a cabo por la Fundacién Vida Silvestre Argentina
(FVSA) junto con la ONG Fundacién para el Desarrollo en Justicia y Paz
(FUNDAPAZ) (FVSA; FUNDAPAZ, 2007) concluye que: las acciones antrdpicas
llevadas a cabo en la zona, reflejadas principalmente en la construccion de canales de
desagiies sin la adecuada gestion, planificaciéon y control sumado a la expansién de la
actividad agricola y al inadecuado manejo de la ganaderia, con sobre pastoreo en
ambientes susceptibles como las zonas de palmares, han hecho que la disponibilidad de
agua superficial se vea disminuida lo que provocd, de forma directa, un cambio en el
régimen de los anegamientos y un incremento del escurrimiento superficial que facilit6
un mayor arrastre y lavado de los suelos, a la vez que generd algunas zonas de erosion y
otras de sedimentacién. También vale comentar que con la intensioén de satisfacer la
demanda de agua para el abrevado del ganado, son varias las perforaciones realizadas
por los propios productores que sin el conocimiento previo necesario, sobre todo en este
tipo de ambientes complejo, donde el nivel fredtico es somero y la permeabilidad del
medio es muy baja, sobreexplotan los bolsones de agua de considerable calidad,
provocando un efecto irreversible en la mayoria de los casos debido a la salinizacién del
recurso alli disponible.

Estudios realizados por Bojanich y Risiga (Bojanich, E.; Risiga, A., 1981)
mencionan que la colonizacién a través de sus actividades de labranza de suelos,
construccion de infraestructura vial, etc., probablemente han modificado las condiciones
del terreno destruyendo la capa impermeable de limos o arcillas depositadas en
sucesivas inundaciones lo que generd un mejoramiento de la recarga natural.

Mas hacia la zona occidental de la provincia, las poblaciones ven frenado su
crecimiento debido a la escasa disponibilidad de fuentes de agua tanto subterrdnea como

superficial, siendo estas dltimas generalmente de mala calidad sobre todo en épocas de



estiaje. En tanto, el primer nivel acuifero (vulgarmente referido como “la napa freética”)
se apoya de forma directa sobre capas fuertemente salinizadas, motivo por el cual su
explotacion se ve dificultada.

En lo que respecta al sector noroeste, las periddicas inundaciones saturan la
zona de aireacion del suelo y al apoyarse sobre el agua salada ejercen presion haciendo
que en aquellos puntos carentes de material s6lido, es decir represas, pozos Yy
perforaciones esta dltima ascienda salinizandolos.

En zonas mds deprimidas, como en los propios Bajos Submeridionales, los
mismos autores (Bojanich y Risiga) comentan que se presentan mayores inconvenientes
en el aprovechamiento de la fuente subterrdnea debido a la topografia mas llana,
regularidad en las inundaciones y niveles estaticos mas someros, donde raramente, éstos
sobrepasan los 3 m de profundidad en épocas de sequia mientras que en periodos de
lluvias e inundaciones pueden llegar a aflorar lo que dificulta la recarga artificial que se
pueda llegar a implementar en dicha érea.

En lo que hace al escurrimiento superficial (segin (Sosa, 2012)), las
inundaciones se producen en los periodos humedos con la llegada del agua desde el
noroeste provincial, tienen duraciones de varios meses, son de pocos centimetros de
espesor pero de gran superficie abarcando una importante parte de los sistemas del
Salado y el Bermejo y se dirigen al paleocauce Golondrinas — Calchaqui que actda de
colector confluyendo al rio Salado. Debido a la escasa pendiente que predomina en los
Bajos Submeridionales, el agua acumulada producto de las precipitaciones carece del
gradiente de energia necesario para escurrir de forma superficial, de manera que toman
relevancia las depresiones naturales, por lo general de reducida profundidad y grandes
extensiones, que conforman importantes reservorios de agua que al alcanzar una cierta

carga hidrdulica pueden llegar a habilitar procesos de infiltracién o llenado de otros



reservorios por derrame hacia zonas de menor cota, padeciendo éstos, una considerable
influencia del fendmeno de evaporacion.
De los trabajos en campo realizados por la autora (Sosa) se puede mencionar que:

e En la zona oeste de los Bajos Submeridionales (BS) las profundidades del
nivel fredtico son las mayores registradas dentro del drea de estudio,
alcanzédndose valores superiores a los 6 m (periodo 2008 — 2009, seco). En
tanto que en la campafia 2011 la minima profundidad registrada fue de 0 m
(superficie), lo que evidencia, al comparar los niveles de dichos periodos,
la tendencia luego de la sequia a la recuperacion de los mismos sobre todo
en los sectores mds deprimidos de la zona de estudio.

e En lo que respecta a la conductividad eléctrica del agua, esta ha alcanzado
valores mayores a 10.000 uS/cm sobre todo en la zona centro este, aunque
es de destacar que debido a la alta heterogeneidad del medio se pueden
encontrar tanto valores por debajo del mencionado como también
superiores a 50.000 uS/cm.

e Teniendo en cuenta los Sondeos Eléctricos Verticales (SEV) realizados, se
puede resumir que las condiciones mds desfavorables se encuentran en el
sector central de los BS. De los andlisis fisico — quimicos realizados a las
muestras extraidas en 2011 se puede concluir que en la zona de los BS
predominan las aguas cloruradas sulfatadas sddicas o sulfatadas cloruradas
sédicas donde aproximadamente el 80% de las mismas presentan gran
cantidad de aniones de sulfatos y cloruros.

Si es importante remarcar que en todos los casos la practica de recarga artificial

en zonas de paleocauces ha dado resultados satisfactorios mejorando la calidad del agua

subterrdnea y permitiendo un mayor aprovechamiento de dicha fuente.



Otro trabajo, en este caso realizado por un grupo de profesionales de la
Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas de la Universidad Nacional del Litoral
(FICH), la Sociedad Rural de la Ciudad de Tostado y el Ministerio de Aguas, Medio
Ambiente y Servici6 Publicos de la Provincia de Santa Fe (Lopez Calderén, A.;
Passalia, C.; Periche, S., 2011) hace hincapié en la evaluacién de la coherencia y
consistencia del marco legislativo en el marco de la Gestién Integrada de los Recursos
Hidricos y en relacion a los “Principios Rectores de la Politica Hidrica de la Republica
Argentina (PRPHRA)”, bajo el enfoque de los conceptos de “Gobernabilidad del Agua”
y de la “Gestion de Riesgos”. Para ello, se llevé a cabo un andlisis FODA (Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas) de los sistemas juridico e institucional
vinculados a la gestién de la problemaética hidrica de los Bajos Submeridionales en lo
que respecta, mas especificamente, al desempeio de los Comités de Cuencas.

En este sentido, dicho estudio plantea que si bien la problemaética hidrica ya ha
sido abordada en los anos “70, por los gobiernos locales, ONGs, diferentes organismos
y sobre todo, por el Estado provincial, con la planificacién y ejecucidn, inconclusa, del
denominado “Plan de Obras para la Regién de los Bajos Submeridionales”, dicha
problematica sigue persistiendo. Evidencia de ello son las numerosas declaraciones de
emergencia y/o desastre, tanto por sequia como por inundacidn.

Ahora bien, analizando cada componente de la metodologia de estudio
mencionada dicho trabajo concluye que:

e La informacién debe jugar un rol critico en el alcance de los objetivos del
modelo a implementar. En este sentido, el uso de indicadores en las
diferentes etapas del proceso puede ayudar a sintetizar y analizar
abundante informacioén, identificar problemas, tomar medidas y acciones

sobre temas prioritarios y fijar objetivos y/o metas a medir y difundir sobre



las tendencias, evoluciones y condiciones del recurso en cuestion. Es decir
que, dichos indicadores contribuirian a garantizar la evaluacién del
desempefio y del impacto de las politicas, estrategias y medidas adoptadas.
Por la diversidad, caracteristicas y vulnerabilidad de los ambientes, éstos
no deben ser estudiados de forma aislada ante problemdticas ambientales
que en los mismos sucedan, ya que dichas afectaciones pueden no respetar
limites jurisdiccionales. En este sentido, es que se deben fortalecer las
relaciones interinstitucionales de toda la regién de forma tal de contar con
la mayor informacidn y conocimiento disponible en zona.

Los Comités de Cuencas (Ley 9830), por su caridcter de autoridad mas
cercana a la sociedad, desempefian un rol fundamental para fijar
alternativas de desarrollo sostenible, a la vez que tienen la capacidad de
formular e instrumentar politicas ambientales que permiten la concrecién
de dichas alternativas. Por todo ello, es que resulta conveniente que sean
éstos los que realicen un estudio base que permita delimitar las dreas de
riesgo hidrico y el consecuente uso potencial del suelo de manera de que
sean considerados en la GIRH. En este sentido, resulta apropiado ademads
que dichos Comités actien como herramientas de extensién en la
implementacién del modelo de Gestidn propuesto.

Los objetivos o metas fijadas en la Gestion de politicas ambientales deben
ser revisadas de forma periddica debido tanto a la vulnerabilidad de los
diferentes territorios ante situaciones problemadticas como asi también a la
variaciéon de las capacidades institucionales y sociales del &4rea de

incumbencia.



e En la legislaciéon vigente se deberdn revisar y reforzar los aspectos
preventivos de las acciones tanto privadas como publicas que sean
compatibles con la sostenibilidad ambiental del area. Para ello, es
necesario un mayor conocimiento cientifico-técnico integral sobre los
ecosistemas de la region. De esto ultimo, resulta apropiado que el area
inundable de los Bajos Submeridionales sea destinada a la actividad
ganadera, donde la receptividad actual puede verse mejorada en forma
significativa con la implementacién de pasturas que reemplacen al
espartillo y un adecuado manejo del agua superficial lo que permitiria
aumentar la produccidn a la vez que garantizaria su sostenibilidad.

e El plan de gestion debe estar organizado en forma de programas donde una
vez concluidas las etapas de monitoreo, todas las medidas de informacion,
coordinacién, mitigacién y control adoptadas y organizadas también bajo
la estructura de programas sean llevadas a la préctica por el Estado y los
actores intervinientes del sistema a los fines de garantizar su
ejecutabilidad.

e Todas las intervenciones con fines productivos incompatibles con el
ambiente en lo que hace a su sustentabilidad deberan ser identificadas
adecuadamente de forma tal de poder ser modificadas o sustituidas por
acciones amigables para con dicho medio.

Resumiendo lo expuesto anteriormente puede mencionarse que fueron las
acciones antrépicas, entendiéndose como tales a aquellas medidas estructurales como no
estructurales, las responsables de la modificacion de las condiciones ambientales, sobre
todo en aquellas zonas mds vulnerables, que junto con la heterogeneidad del medio

hacen que las precipitaciones que ocurran en la regiéon sean una fuente de



abastecimiento a considerar para satisfacer tanto la demanda para la produccién como

para el consumo humano.

6.1.2. Tecnologia para la cosecha de agua de lluvia

El aprovechamiento de los recursos naturales data desde el comienzo mismo de
la propia humanidad. Por tratarse de elementos esenciales para la vida ya hace miles de
aflos que el hombre los viene utilizando para satisfacer sus necesidades y las de su
entorno. Con el correr del tiempo, el consiguiente aumento del niimero de habitantes en
el planeta, el desarrollo de la economia y el cambio que esto provoco en las costumbres
y estilos de vida de la poblacion, han hecho que dicha demanda se haya incrementado al
punto tal que en la actualidad el citado requerimiento, sumado al cambio climéatico
provocado por las acciones antrdpicas correspondientes a los procesos mencionados
anteriormente, han llevado en muchos casos al deterioro en cuanto a la calidad y
cantidad en lo que refiere sobre todo al recurso hidrico haciéndolo insostenible en tanto
y en cuanto no se tomen medidas conservacionistas al respecto. Es por ello que surge la
necesidad imperiosa de tomar consciencia sobre la importancia de la conservacion del
recurso y por lo tanto la formulacién de medidas estructurales y de gestion integrales
que den como resultado un desarrollo sostenible ambientalmente, equitativo entre los
actores del medio y eficientemente econdmico.

La cosecha de agua de lluvia es una actividad de tradicién milenaria. Consiste
en captar el agua de las precipitaciones caidas sobre superficies impermeables (techos y
pisos) o suelos con baja permeabilidad (arcillosos y/o pesados) y conducirlas hasta un
depdsito donde van a ser almacenadas para su posterior utilizacion.

Si bien en los ultimos tiempos dicha costumbre se ha visto disminuida por

razones practicas, sanitarias, etc., el aumento de la demanda de agua a nivel global, la



escasez y desigualdad en la distribucién de las precipitaciones, sobre todo en zonas
aridas y semidridas que no cuentan con suficiente disponibilidad de agua en calidad y/o
cantidad, y el desarrollo de nuevas tecnologias, hacen que dicha actividad vuelva a
tomar fuerza como una posible solucién para satisfacer la demanda como lo puede ser a
través de la implementacion de un adecuado plan de gestién del recurso hidrico que
tenga en cuenta no solo el dmbito predial sino el regional de forma de que se logre la
equidad social, la sostenibilidad ambiental y la eficiencia econdmica. Es asi que en
varios paises del mundo (como Inglaterra, Alemania, Japén o Singapur), dicha técnica
se utiliza incluso en edificios sistematizados para tal fin con el propdsito no sélo de
satisfacer las demandas sanitarias sino también para abastecer sistemas contra
incendios, el riego de jardines o el lavado de veredas. En este sentido, en los paises
mencionados, existe un marco legal y normativo que obliga a implementar la captacién
de agua de lluvia. En el caso particular de Alemania, en algunos distritos, se
subvenciona la instalacién de este tipo de sistemas. En tanto, en Brasil, el gobierno
adopté un programa donde el objetivo del mismo es la construccién de un millén de
cisternas domiciliarias en zonas rurales cuya finalidad es la de contrarrestar la demanda
hidrica sobre todo en lo que respecta al consumo humano. Otros ejemplos de
aprovechamiento de las aguas pluviales son el caso de la India, donde el destino
principal del agua cosechada es el riego de cultivos; China, que con dicha técnica
resolvid el problema de abastecimiento de agua a mds de cinco millones de personas;
Bangladesh, donde se pudo neutralizar la intoxicacién por arsénico con la utilizacién de
sistemas para el uso doméstico (Hidropluviales, 2014).

El aljibe es un depésito destinado a almacenar el agua procedente de las
precipitaciones captadas sobre todo de los techos de las casas y en menor medida de las

recogidas de superficies especialmente destinadas a tal fin. Habitualmente dicha agua es



conducida a través de canaletas hasta su disposicion final dentro del aljibe, el cual,
normalmente se ubica en el suelo enterrado completamente o de forma parcial.

Para lograr un adecuado almacenamiento del agua es deseable que ésta sea
filtrada previamente a su ingreso al aljibe. De esta forma, se evita la incorporacion de
materia orgdnica, insectos y sedimentos que se pueden encontrar depositados en las
areas de captacién y que deterioren la calidad de la misma o dificulten el posterior

tratamiento para lograr un agua segura para el consumo humano.

En la Figura 8 se esquematiza lo comentado anteriormente.
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Figura 8: Representacidn bdsica de un sistema de cosecha de agua de lluvia utilizando
el techo de una vivienda (Fuente: http://www.elperiodico.cl/wp-
content/uploads/2015/04/agua_de_lluvia.jpg (accedido 30/10/2015).

Si bien pueden tener diferentes formas y tamaios, lo aconsejable es que los
depdsitos sean cilindricos para que tanto las presiones internas ejercidas por el agua
sobre las paredes como las externas ejercidas por el suelo se distribuyan de forma
homogénea. Pueden estar construidos de diferentes materiales, siendo los mads
cominmente empleados, debido a su resistencia y durabilidad, los hechos de

mamposteria de ladrillo comin cocido y cemento. En cuyo caso las paredes internas son



recubiertas por un revoque con la finalidad de impedir filtraciones y mantener el agua lo
mads estanca posible, de manera de proteger tanto su calidad como la del hierro utilizado
en este tipo de construcciones. También pueden ser realizados de ferrocemento, donde
las paredes estan constituidas por medio de malla de hierro, tejido metélico y lechada de
cemento. Estos ultimos, si bien son méds econdémicos que los de mamposteria, presentan
el inconveniente de ser menos resistentes, por lo cual exigen un mayor cuidado tanto en
su construccién como en su operacion y mantenimiento. A su vez, pueden mencionarse
otros tipos como los ejecutados con placas premoldeadas de cemento, féciles de
consumar y mas asequibles econémicamente que los mencionados primeramente, los
plasticos y/o los de polietileno de alta densidad donde se destaca su practicidad ya que
se los compra armado y solo deben ser ubicados en el lugar deseado.

Las Figuras 9 a 11 (de elaboraciéon propia) muestran la distribuciéon de las
presiones internas ejercidas por el agua sobre las paredes de un aljibe dependiendo la

forma del mismo.

Figura 9: Distribucion interna de presiones en profundidad.



Figura 10: Distribucion interna de presiones en un aljibe prismatico.

Figura 11: Distribucién interna de presiones en un aljibe cilindrico.

Como puede apreciarse en la Figura 9 la presion interna ejercida por el agua
aumenta con la profundidad, haciendo que la base del aljibe sea una zona critica donde
es fundamental contar con una correcta construccién ya que dicha accién, como se
menciond anteriormente, se da también de forma inversa por el suelo que lo rodea
cuando el aljibe se encuentra vacio. En un aljibe de forma prismatica (Figura 10) la
distribucién de presiones se concentra en los vértices del mismo haciendo de estos
lugares los mds propensos a sufrir roturas, en tanto que en el caso de uno cilindrico
(Figura 11) dicha distribucion se da de manera uniforme.

Las Figuras 12 a 16 muestran ejemplos de los diferentes materiales utilizados

en la construccion de aljibes.
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Figura 12: Construccién de aljibe de mamposteria (Fuente: Ing. Mario Basin
Nickisch).
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Figura 13: Construccion de aljibe de ferrocemento (Fuente: Subsecretaria de Desarrollo
Rural y Agricultura Familiar).
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Figura 14: Construccién de aljibe de placas de cemento (Fuente: Ing. Mario Basdn
Nickisch).

Figura 15: Aljibes plésticos (Fuente:
http://empresas.adimra.org.ar/files/productos/ZTCFGUEG/DSC_0374.jpg; 02/11/2015).



Figura 16: Cisterna flexible uente:
http://www.redagricola.com/sites/default/files/captura_de_pantalla_2014-10-
16_a_las_17.25.47.png; 02/11/2015).

Es de destacar que el agua almacenada en los aljibes es destinada
prioritariamente al consumo doméstico (bebida y coccién de alimentos), y en el caso de
contar con suficiente cantidad, al abrevado de animales menores (de granja) y al riego
de huertas familiares.

Segin (Basan Nickisch, M.; Sanchez, L.; Tosolini, R., 2017), histéricamente,
varios lugares de Argentina se han abastecido con las precipitaciones, existiendo la
cultura del aprovechamiento del agua de lluvia, no sélo para el consumo humano, sino
también para usos multiples.

Los aljibes tradicionales se basan en el aprovechamiento del agua de lluvia que
se capta de los techos, conduciéndola por canaletas con caferias que terminan en un
dep6sito central. En pocos casos existe un paso previo en donde el agua sucia inicial se
desvia y/o pasa por un decantador de sedimentos.

Algunos de los problemas de estos sistemas consisten en que:

e Son construidos sin el disefio apropiado ni las normas constructivas

adecuadas y se ocupan materiales de baja calidad.



e Las dreas de captacién no tienen las dimensiones acordes a las
precipitaciones del lugar ni al volumen que se requiere captar. Sus
materiales son inadecuados para poder captar el agua de lluvia de manera
eficiente.

e Las canaletas y bajadas no tienen el tamafio necesario para conducir toda
el agua captada por los techos hacia los depdsitos.

e Entre la superficie de captaciéon (los techos) y el depdsito no hay
mecanismos que garanticen el filtrado de los materiales que pudieran
existir al momento de las lluvias (material vegetal, insectos, sedimentos,
etc.) lo que pone en riesgo la calidad del agua almacenada.

e Los depdsitos de almacenamiento no disponen de cierre superior
hermético, ni de mecanismos de bombeo estancos para extraer el agua,
tampoco mecanismos de rebalse que prevean el no ingreso de alimaifias,
roedores, insectos, etc., ni mecanismos de tratamiento bacteriolégico del
agua para considerarla segura para el consumo humano.

Una parte importante de estos sistemas son los depdsitos, los cuales pueden ser
de mamposteria, ferrocemento, placas de cemento, plastico. Su aplicacién dependera del
andlisis de cada lugar referido a la inversidn inicial, capacidad constructiva local, acceso
a los materiales, vida util, aceptacion por parte de los usuarios. Se recomienda realizar
la evaluacién de riesgos de movimientos sismicos y la presencia de arcillas expansivas
en el perfil del suelo.

La ubicacién de los depdsitos no es un dato menor, ya que deben estar lo mas
alejados posible de los potenciales focos de contaminacion, como son letrinas, pozos

sépticos, criaderos de animales, depositos de basuras y de las raices de drboles cercanos.



Los depdsitos deben disefiarse acorde a la demanda, es decir, que su tamaiio
dependerd del nimero de integrantes que se van a abastecer y/o de la produccién a la
que se destine, por ejemplo, riego horticola o abrevado de animales de granja.

Las dimensiones de los techos, canaletas y bajadas deben tener en cuenta las
precipitaciones del lugar, el volumen anual que precipita y su distribucion en el tiempo,
asi como su andlisis probabilistico. El tamano del aljibe dependera de la distribucién
mensual de las precipitaciones en el afio y de la demanda que se piensa abastecer. De
esa manera se garantiza el llenado anual del depdsito.

Los Sistemas de Captacion y Aprovechamiento del agua de Lluvia (SCALL)
constan de los siguientes elementos (Figura 17):

e Area de captacién.

e Sistema de canaletas y bajadas.

e Sistema de prefiltrado, cucharas y cdmaras de inspeccion.
e Sistema de filtrado.

e Deposito de almacenamiento (aljibe).

e Mecanismo de bombeo para extraer el agua.
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Figura 17: Croquis de un sistema de aprovechamiento del agua de lluvia para

consumo humano. Fuente: (Basan Nickisch, M.; Sanchez, L.; Tosolini, R., 2017).

Segin los mismos autores, el drea de captacion consiste en superficies bien
acondicionadas o nuevas, preferentemente techos de las viviendas o instalaciones con
superficies aptas para “cosechar” agua de lluvia de manera eficiente. Las caracteristicas
de esta superficie son clave para garantizar el llenado del depdsito en base a las
precipitaciones locales. La dimension del drea de captacion se calcula a partir del
andlisis de las lluvias del lugar o cercanas, siendo recomendable contar con series de
precipitaciones anuales lo suficientemente extensas (30 a 40 afios como minimo) para

contemplar periodos hidroldgicos secos, himedos y medios.

6.1.3. Adopcion social de tecnologias en agua y saneamiento

A la hora de instrumentarse la captaciéon y manejo del agua de lluvia es

indispensable considerar aspectos claves que determinardn la apropiacién de estas



practicas y de ser necesario se deberd considerar la aplicacion de instrumentos de
gestion (técnicos, econdémicos, sociales, educativos, etc.), promover los cambios en el
marco institucional y/u organizacional y/o adecuaciones en la legislacion que
contribuyan a la buena gestion del recurso hidrico.

Es sabido que, en el mejor de los casos, tanto en grandes centros urbanos como
en pequefias localidades de zonas perirurales y rurales los servicios de agua y
saneamiento presentan diferentes falencias que pueden ir desde cubrir sélo un drea
acotada, pasando por una deficiencia en su operacion, hasta la obsolescencia misma del
sistema. En tanto que en otros casos ni siquiera se cuenta con dichos servicios, y es alli
justamente donde hay que apuntar los esfuerzos para que los habitantes que padecen esa
ausencia imprescindible para alcanzar un nivel de vida digno adopten las tecnologias
mads acordes a cada situacién en particular. De esta forma lo que se quiere destacar es
que mayormente son las poblaciones mds vulnerables econdmicamente las que por lo
general padecen dichas ausencias entre otras, y con las cuales es altamente deseable
consensuar un plan de gestién integrada que contemple a decisores politicos y diferentes
organismos e instituciones del medio para poder concretar medidas estructurales y
acciones no estructurales capaces de mejorarles la calidad de vida. Para ello, lo
aconsejable es partir de la realizacién de un relevamiento y recopilacién que permita
llevar a cabo un diagndstico actualizado de infraestructuras y medidas con las cuales se
cuenta y a partir de alli avanzar hacia el desarrollo de estrategias de adopcion social de
la tecnologia a adoptar promoviendo tanto la sustentabilidad de la obra como del
recurso empleado. Siguiendo este lineamiento es que existen experiencias en paises
como México donde organismos competentes como el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua (IMTA) trabajan en el desarrollo de estrategias metodolégicas

orientadas a cambiar el paradigma ingenieril tradicional para lo cual desde un principio



se hace participe a la comunidad tanto en la deteccién del problema (diagndstico),
definicion de objetivos y metas, como en las posibles soluciones poniendo énfasis en el
fortalecimiento de las capacidades locales y la generacién de grupos o comisiones
capaces de acompafiar y continuar con el proceso que se defina.

De acuerdo al desarrollo del Taller sobre Adopcién tecnoldgica de agua y
saneamiento: Del fortalecimiento de organizaciones locales a la incidencia en politicas
publicas. Las dos caras de los procesos de adopcion tecnologica de agua y
saneamiento, en el que este tesista participd en Santa Cruz de la Sierra (Bolivia),
noviembre de 2015, pueden mencionarse los principales factores que favorecen dicha
adopcion por parte de organizaciones sociales:

e La construccién del conocimiento desde y con la comunidad que genere
un proceso social.

e la capacidad técnica y organizativa de las instituciones y de los
operadores de los servicios sanitarios.

e La articulacion de las necesidades de las familias con las posibilidades
técnicas del proyecto para asegurar la sostenibilidad posterior de los
servicios de agua y saneamiento.

Estos factores deben ser acompafiados por la sistematizacion de las
experiencias acontecidas y posterior difusién con el fin de sociabilizar y sensibilizar a
los organismos gubernamentales decisores de las politicas publicas.

Todo esto es fundamental ya que en una inadecuada gestion hasta la mejor
tecnologia implementada termina en desuso ya sea por falta de compromiso de los
responsables en la operacién y mantenimiento, por una deficiencia en los recursos
financieros necesarios para su sostenimiento, por un desinterés o falta de capacidad de

los propios usuarios del sistema lo que puede ser traducido también en una mala



adopcioén, que puede llegar a parecer en algunos casos una imposiciéon, de una
alternativa inadecuada para subsanar o palear la problematica en ese contexto.

De lo recabado del trabajo “De la apropiacién de tecnologia a la gestion del
conocimiento. Retos en la gestion comunitaria del agua y saneamiento” (Garcia Vargas,
2014) se puede expresar que en Latinoamérica los programas de agua y saneamiento,
surgidos a fines de la década de los “60, con motivo de la visién modernizante que se
venia dando en los paises industrializado han generado un cuestionamiento critico sobre
la apropiacion de la tecnologia implementada en proyectos comunitarios, ya que los
principales problemas generados debido a que el modelo, “emisor/receptor”, que se ha
utilizado en dicha implementacién carecia del conocimiento previo necesario y
fundamental de la poblacién beneficiada en lo que respecta sobre todo a usos,
costumbres, predisposicion, capacidad financiera, etc., y de la zona/regién en lo que
hace a las caracteristicas climdticas. Es asi que en la mayoria de los casos lo que ha
faltado fue la validacién y adaptacién de la tecnologia a la situacién particular de cada
ambiente y comunidad.

Segin la misma autora, una propuesta para revertir lo comentado anteriormente
es llevar a cabo un trabajo previo de sociabilizacién con la comunidad donde se respeten
sus tradiciones, conocimientos y fortalezcan sus capacidades de forma tal de hacerla
participe en las decisiones que se tomen. Para ello, es factible pensar en organismos de
investigacion que no s6lo se dediquen al desarrollo de tecnologias sino que ademds
realicen tareas de validacion y adaptacion de las mismas pudiendo crearse grupos
interinstitucionales e interdisciplinarios que faciliten el trabajo con las comunidades,
donde es importante remarcar que éstas deben contar con la posibilidad de:

e Conocer los fundamentos de la propuesta implementada, su ldgica de

funcionamiento, operacién y mantenimiento.



e Introducir cambios que le permitan ajustar sus practicas culturales a la
demanda de la tecnologia propuesta sin que se afecte el normal
desempefio de la misma.

En resumen, los proyectos asumidos como espacios de aprendizaje generan
apropiacion de la tecnologia, aportan soluciones sostenibles y fortalecen el liderazgo
local.

Del trabajo “Lecciones aprendidas en la promocién de tecnologias domésticas
en Chiapas, México” (Soares, D.; Fonseca, O., 2014) que muestra el desarrollo del
proceso de transferencia tecnoldgica de cajas de desinfeccion solar del agua se puede
hacer mencidn que dicha transferencia tiene dos momentos importantes:

e La generacién genuina de la demanda tecnoldgica.

e La creacion del habito del uso correcto de la tecnologia implementada
junto con su apropiacion.

De lo anterior se puede expresar que, en este caso en particular, como suele
suceder generalmente en la mayoria de los proyectos, es mds sencillo generar la
demanda que crear el habito de apropiacion de la tecnologia propuesta. Para tratar de
explicar esto ultimo se pueden mencionar algunos factores que influyen en dicha
adopcién como ser:

e Condiciones climaticas. Como el eficiente funcionamiento de las cajas
de desinfeccion solar depende directamente de este dltimo. En dias
nublados no se las utiliza por la creencia de que no se logre el objetivo
deseado, lo que provoca un abandono progresivo.

e Sencillez de la tecnologia. Promueve que los beneficiarios no tengan la

conviccidn de su eficiencia y por lo tanto el logro del objetivo.



e Inexistencia de una percepcién social que establezca la relacién entre
agua y salud. Las enfermedades como la diarrea puede ser tan comun
que la poblacién no la considere como tal.

e Habitos y costumbres en el manejo del agua. Como tradicionalmente
no se ha llevado a cabo ningin tipo de tratamiento la poblacién es
reacia a su implementacion.

e Promocién tecnoldgica. Un posible sesgo en los talleres y/o una mala
planificacion en las capacitaciones puede derivar en un mayor interés
en temas constructivos, de operaciéon y mantenimiento de la tecnologia
que en lo referente al beneficio de consumir un agua segura libre de
agentes patégenos.

De lo recopilado del trabajo “Enfoque participativo para la evaluacion de
tecnologias para el manejo de los recursos naturales no tradicionales en zonas
periurbanas. El caso de las islas del municipio de Tigre” (Pandiella, G.; Almansi, F.,
2014) se comenta, al igual que como se expres anteriormente, la importancia de que las
tecnologias propuestas para afrontar una problemaética y lograr una adecuada gestion del
recurso deben ser acordes a las condiciones tanto del ambiente como de los actores que
alli se desempefian. Es decir que, una de las premisas a cumplirse debe ser que aquella
alternativa a adoptarse sea aceptada y apropiada por los propios usuarios. Para ello,
teniendo en cuenta las propuestas tecnoldgicas, que en este caso en particular fueron
planteadas por el Instituto Nacional del Agua (INA), se programaron los pasos
metodolégicos de la evaluacion social participativa para lo cual se llevaron a cabo
talleres de desarrollo de escenarios futuros, con potenciales usuarios y de
recomendaciones. De dicha evaluacion se ratifica que la mejor propuesta es necesaria

pero no suficiente para que se materialice como apropiada.



6.2. Diagnéstico del estado actual del abastecimiento de agua potable

Como se menciond anteriormente, el agua subterrdnea tiene un alto contenido de
sales, esto hace que su calidad sea muy mala, al punto tal que si no es tratada se torna
inutilizable para el consumo tanto de las personas como de los animales y el riego de
huertas. En tanto que la superficial directamente no es tenida en cuenta debido a que se
encuentra a un par de kilémetros del paraje y al igual que la subterrdnea, no solo que su
calidad no es buena, sino que en épocas de estiaje la misma puede desaparecer debido a
que no se trata de un curso de agua permanente sino de una cadena de bafiados.

En la actualidad la poblacién cuenta con dos fuentes de abastecimiento. Una de
ella es la pequena planta de 6smosis inversa instalada en el paraje y la otra es la
brindada por el municipio de la ciudad de Vera a través de un camidn cisterna.

En el caso de la planta de 6smosis, la misma abastece a una precaria red de
distribucién comunitaria la cual posee un par de canillas distribuidas de forma dispersa
dentro del paraje de donde la poblacién debe proveerse. El inconveniente que presenta
dicha planta es que al ser pequefia no alcanza a satisfacer la demanda. Ademds, al
carecer de un adecuado mantenimiento, sobre todo en lo que respecta a sus membranas,
su eficiencia se ve disminuida y junto con los repentinos y frecuentes cortes de energia
eléctrica, que suelen darse sobre todo luego de tormentas o lluvias importantes,
acentuan auin mas sus limitaciones.

En tanto que, la fuente de abastecimiento proveniente de la ciudad de Vera a
través del camion cisterna también presenta sus inconvenientes ya que, para poder
acceder al paraje el mismo tiene que transitar por caminos rurales de calzada natural que
en caso de que ocurra alguna precipitacion se tornan intransitables, incluso en dias

posteriores al del acontecimiento del fendmeno, quedando de esta forma el paraje sin la



prestacion de este servicio por tiempo indeterminado. A su vez, en los periodos de
mayor demanda (verano) se torna complejo garantizar los pedidos ya que dicho camién

también debe abastecer a otras comunidades de la zona.

6.2.1. Disponibilidad de agua metedrica

Ante esta situacion, se considera que una buena alternativa para satisfacer la
demanda de agua de la poblacion es implementar Sistemas de Captacion y
Aprovechamiento del Agua de Lluvia (SCALL).

Para ello, una de las primeras cuestiones a tener en cuenta fueron las
precipitaciones ocurridas en el lugar, para lo cual, se accedié al registro de datos
meteoroldgicos que dispone el Centro Operativo Experimental Aldo Emilio Tessio
(Estancia Las Gamas). Esta estacion dispone de un registro cuya longitud es de mds de
100 afios de datos mensuales, es decir, una serie lo suficientemente larga para
determinar una lluvia de disefio que permita un adecuado dimensionamiento y disefio de
los SCALL.

Del procesamiento de dichos datos se pudo determinar:

e Lalluvia promedio en todo ese periodo.

e El periodo considerado como de no ocurrencia de precipitaciones, es
decir, aquel en el cual no se espera poder cosechar agua de lluvia debido
a la escasez de las mismas.

De la lluvia promedio (1.034 mm/afo), y poniéndose del lado de la seguridad en
lo que refiere a garantizar el llenado de los aljibes, durante la mayor cantidad de afos
posible, siempre es conveniente trabajar estadisticamente con una cierta recurrencia o
coeficiente que permita brindar una mayor probabilidad de alcanzar un volumen menor

a dicho promedio de forma tal de asegurar el llenado de los mismos. En este sentido, el



célculo de dicho monto, denominado lluvia de disefio, es el que se empled para el
dimensionamiento de los SCALL. El valor de dicho coeficiente fue recomendado por el
especialista en el tema de cosecha de agua de lluvia para fines multiples, el Ing. en Rec.
Hid. Mario Basdn Nickisch del INTA y Director de esta tesis, quien constaté con su
larga experiencia y corrobord con colegas en la temdtica a nivel mundial, que tener en
cuenta un coeficiente de captacion, que contemple todas las pérdidas por factores
debido a salpicadura, viento, evaporacion, fricciéon y tamafio de la gota, del 80 % (0,80)
es suficiente para resguardarse en el disefio de este tipo de obras. En este sentido, la
precipitacién anual de disefio obtenida considerando lo expuesto anteriormente fue de
827 mm.

Ahora bien, en lo que respecta al periodo considerado como de no
acontecimientos de precipitaciones o lluvias cuyo monto no es aprovechable para ser
captado y almacenado, se pudo definir que el mismo tiene una duracién de 180 dias
(Ver Anexo), es decir de 6 meses, ya que para ello se consideré el promedio mensual de
toda la serie cuyo valor no superd los 50 mm, al cual se le adicion6 un mes mds para
mayor seguridad. Tiempo durante el cual, el agua almacenada en el aljibe debe
satisfacer la demanda por parte de los integrantes del hogar. A su vez, es importante
mencionar que dicho periodo coincide mayormente con los meses de invierno, es decir,

época donde, debido a las bajas temperaturas, el consumo suele ser menor.

6.2.2. Caracterizacion de la demanda

Para la determinacion de la demanda de agua se tuvieron en cuenta los actores
intervinientes del paraje, es decir todos aquellos habitantes del mismo que demostraron
interés en la implementacion y apropiacion de la tecnologia propuesta. Es asi que, del

relevamiento a campo (Ver Anexo) se pudo determinar, no solo la cantidad de



habitantes del paraje sino la de cada grupo familiar entre otras cuestiones. En tanto que,
teniendo en cuenta lo que recomiendan organizaciones internacionales como la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) o la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), en lo que refiere al consumo de
agua por persona por dia, se adopté un valor de 10 l/hab.dia, lo que permitié la
determinacion de la demanda de cada hogar. Cabe mencionar que la adopcién de dicha
dotacién diaria es exclusivamente para ser destinada a bebida, coccién de alimentos e

higiene personal de la siguiente manera:

Destino Dotacién
[I/hab.dia]
Bebida 3
Coccion de alimentos 2
Higiene personal 5
10

Considerando lo anterior, se han agrupado a los hogares dependiendo la cantidad
de sus integrantes. De esta forma, se lograron determinar 4 grupos:
e Hogares con hasta 2 integrantes.
e Hogares con hasta 4 integrantes.
e Hogares con hasta 6 integrantes.

e Hogares con mds de 6 integrantes.

A su vez, teniendo en cuenta los datos relevados en campo (Ver Planilla en
Anexo), la dotacién diaria por habitante adoptada y los dias sin lluvias aprovechables
para cosechar agua se pudo determinar la demanda de cada uno de los grupos de
hogares durante dicho periodo critico. En este sentido, vale recordar que en el
transcurso del mismo el agua almacenada en el aljibe (capacidad minima del aljibe)

debe satisfacer dicha demanda (Tabla 1).



Tabla 1: Determinacién de la demanda por grupo de hogar durante el periodo de lluvias

no aprovechables para la cosecha de agua.

Hab. Cant. Cant. | Dotacion | Consumo Dias s/ Cons:umo
.. . periodo

Grupo por de de | adoptada diario lluvias critico
hogar | hogares | hab. |[l/hab.dia] | [I/hog.dia] aprov. [1/hogar]

1 la2 21 28 10 20 180 3600

2 3a4 20 73 10 40 180 7200

3 5a6 12 65 10 60 180 10800

4 +de 6 (%) 13 99 10 80 180 14400

(*) El célculo se realiz6 para un hogar con 8 integrantes.

Si bien durante el relevamiento a campo se visitaron las diferentes instituciones
que se encuentran en el paraje, siendo estas, la Escuela N° 6193 “René Geronimo
Favaloro”, el Dispensario y la Comisaria, las mismas no han sido tenidas en cuenta a la
hora de determinar sus demandas de agua para consumo del personal asistente ya que
por ejemplo, en el caso de la escuela, la misma es provista por el estado provincial a
través del Ministerio de Salud con bidones de 20 litros de capacidad. De esta forma, el
responsable del colegio se desliga de cualquier inconveniente legal que pueda surgir con
la enfermedad de algin alumno que tenga relacién con la ingesta de agua de mala
calidad.

Del relevamiento a campo también se pudo diagnosticar el estado de la
infraestructura de los hogares. Se constaté que la mayoria los techos son de chapas de
zinc y que disponen de letrinas alejadas de la casa. A su vez, se aprovechd para
determinar los lugares mas adecuados en donde ubicar los aljibes. Para lo cual, se tuvo
en cuenta por el lado de la seguridad en lo que respecta a la calidad del agua
almacenada, que los mismos deben estar lo mds lejos posible de potenciales fuentes
contaminantes como ser pozos sépticos, letrinas, gallineros, corrales, etc., y por el lado
de la integridad estructural de la obra, de raices de arboles y plantas. De esta forma,

teniendo en cuenta la superficie de captacion promedio de los techos de los hogares, la



lluvia de disefio y la dotacion diaria adoptada por habitante se pudo determinar tanto el
volumen anual posible de ser cosechado como el consumo anual por tipo de hogar y la

diferencia entre éstos ultimos (Tabla 2).

Tabla 2: Determinacion de volumen cosechado y consumos anual por tipo de hogar.

Hab. Dotaciéon | Consumo z:z Precip. Vol. Cons. | Vol Cos -
Grupo por Adoptada | Calculado Prom. Disefio |Cosech.| Calc. | Cons Cal
hogar | [I/hab.dia] | [I/hog.dia] [m?] [mm/afio] | [I/afio] | [I/afio] | [I/afio]
1 la2 10 20 65 827 53755 | 7300 46455
2 3a4 10 40 51 827 42177 | 14600 | 27577
3 5a6 10 60 66 827 54582 | 21900 | 32682
4 |+de6(*) 10 80 63 827 52101 | 29200 | 22901

Como puede apreciarse el posible volumen de agua que se puede llegar a
cosechar durante todo el afio teniendo en cuenta la superficie promedio de los techos de
los hogares y la lluvia de disefio determinada es mas que suficiente para abastecer a las
familias en dicho periodo. Si bien, hay excepciones donde se va a necesitar contemplar
una superficie mayor (Ver Tabla 3), éstas representan aproximadamente un 10% del
total de hogares relevados. De todas maneras, esta situaciéon ha sido tenida en cuenta
con la adquisicién de chapas de zinc.

De acuerdo a los lineamientos de politica de estado del gobierno de la Provincia
de Santa Fe, en lo que refiere al abastecimiento de agua potable para las pequefias
localidades rurales y, el marco legal e institucional de la provincia, se concretaron
consultas/entrevistas a informantes claves. En este sentido, luego de consultarlo al
Abogado Carlos Paoli, del Ministerio de Infraestructura y Transporte, el cual se
desempefia como Director General de Asuntos Juridicos en lo que refiere a cuestiones
legales relativas a las competencias de la Secretaria de Recursos Hidricos y de la

Secretaria de Agua y Saneamiento, sobre como estd considerada el agua de lluvia y su



aprovechamiento a través de técnicas de cosecha (particular o comunitaria) en el Cédigo
Civil Argentino (CCA), el respondié que: las aguas de lluvia y su utilizacion a través de
técnicas de cosecha en términos particulares, no se encuentra regulada por el Codigo
Civil y Comercial (CCyC), ni en su version anterior, ni en la vigente desde agosto de
2015. Sin embargo, en dicho cuerpo legal, se establece la calificacion de propiedad de
las aguas, donde se encuentran las de dominio publico (articulo 235), las de dominio de
los particulares (articulo 239) y las de dominio privado del Estado (articulo 236), pero
en ninguno de ellos se menciona al agua de origen pluvial. Solo se hace referencia, en el
articulo 1947, respecto de la posibilidad de apropiarse del ... agua pluvial que caiga en
lugares publicos o corra por ellos...”.

Esta conceptualizacién implica mantener el criterio anterior a la reforma de
dicho Cédigo que establece que las aguas de lluvia pertenecen al duefio del fundo donde
caen e incluso pueden utilizarse las caidas en lugares publicos con la sola limitacién de
no causar dafo a los fundos vecinos ya sea provocando inundaciones por represamiento
o aumento del caudal que naturalmente correria aguas abajo.

Carlos comenta ademds, que otro aspecto que debe considerarse a partir de la
reforma del Cédigo Civil y Comercial es lo que establece el articulo 240, es decir, el
giro del paradigma de protecciéon de los derechos, pasando de una concepcién
individualista, propia de la redaccién originaria del Cédigo a una marcada por los
derechos de incidencia colectiva y fundamentalmente ambiental.

Resumiendo concluye diciendo que, las aguas pluviales mientras precipitan
carecen de duefo, al caer pasan a ser de propiedad del duefio del fundo quien puede
utilizarlas siempre que no cause dafio en forma compatible con los derechos de
incidencia colectiva, el interés publico y de manera ambiental y culturalmente

sustentable.



Cuando se lo consulta por el mismo tema, pero respecto de lo que establece la
Ley Provincial de Aguas de la Provincia de Santa Fe, él contesta que, dicha Ley (N°
13.740), vigente desde el 1° de marzo de 2018, carece de normativa especifica en
relacion a la cosecha de agua. Esto tiene que ver con las definiciones dadas
anteriormente.

Como menciond, al considerar que las aguas pluviales pertenecen al duefio del
fundo donde caen y que incluso puede apropiarse de las que corren por lugares publicos,
la utilizacién de las aguas pluviales, no se encuentran sujetas a la autorizaciéon —
particularmente al otorgamiento de permiso o concesion — estatal.

Ahora bien, la Ley también prevé la necesidad de contar con autorizacién de la
Autoridad de Aplicacién para la realizacién de obras vinculadas al recurso hidrico o que
pudieren tener efectos sobre el agua, sea por parte de particulares o de entes publicos.
Prueba de ello, es lo que establece el Titulo III del Libro II de la Ley que regula las
obras vinculadas con las aguas, en particular, el articulo 93° que expresa lo siguiente:

Todo proyecto de obra hidrdulica debe contar con la siguiente documentacién
suscripta por profesional habilitado. Es decir:

a) Memoria descriptiva del proyecto de la obra y sistema de operacién y
mantenimiento;

b) Memoria de calculo;

¢) Planos generales y de detalle de obra;

d) Pliego de especificaciones técnicas;

e) Computo y presupuesto;

f) Plan de trabajo;

g) Evaluacién de impacto ambiental debidamente aprobada por la autoridad

ambiental competente, previa a su puesta en funcionamiento;



h) Otros requisitos establecidos en las Normas de Presentacién de proyecto que
establezca la Autoridad de Aplicacion.

Donde, en cada una de las etapas el profesional firmante serd responsable
solidario con el propietario de las obras por los dafios y perjuicios a terceros o al medio
ambiente que las mismas puedan causar.

Paoli concluye la entrevista comentando que, le parece importante resaltar una
cuestion que al menos dentro de la Provincia de Santa Fe podria ocurrir y que tiene
consecuencias juridicas, y es que, conforme a lo dicho en relacién al encuadre legal, el
aprovechamiento de agua a través de sistemas de cosecha puede realizarse en forma
individual o colectiva, como emprendimiento privado, publico e, incluso, mixto. En
todos los casos, como se menciond, se requerird autorizacién para la realizacién de la
obra (Titulo III del Libro II de la Ley de Aguas). Si la obra es colectiva de carécter
privado, la relacién entre los participantes del emprendimiento se regird por normas del
derecho privado (CCyC), mientras que en el caso de que la obra cuente con la
participacién de entes estatales (total o parcialmente), ya sea en forma individual o
colectiva, la relacién se regird por normas de derecho administrativo (Libro IV de la
Ley de Aguas). Por ello, determinar quiénes y con qué fondos se realiza la obra tendra
efectos sobre la implementacién de la misma.

Ahora bien, cuando se lo consulté al Secretario de Aguas y Saneamiento, el
Ingeniero en Recursos Hidricos Arnaldo Zapata, también perteneciente al Ministerio de
Infraestructura y Transporte de la Provincia de Santa Fe, sobre cudl es la politica de
Gobierno para hacer frente en el mediano y largo plazo al abastecimiento de agua
potable para pequefias localidades rurales de la provincia, éste respondié que, “uno de
los mayores desafios es garantizar, a todos sus habitantes, el derecho humano a

consumir agua”.



El Sistema Provincial de Acueductos, ha desarrollado una red que permitird
distribuir agua potable en calidad y cantidad desde el Rio Parand a todas las poblaciones
del territorio provincial. Las licitaciones se realizan por tramos, en la medida que se
obtiene el financiamiento, es posible avanzar con otros tramos.

Uno de los principales subproyectos de inversién son las obras de provision de
agua potable a pequefias comunidades sin servicio, ya que existen mas de 70 localidades
de menos de 4.000 habitantes que no cuentan con red de distribucion.

Dentro del marco del Plan Estratégico Provincial, se cred el Programa de
“Abastecimiento de Agua Potable para Escuelas y Centros Rurales de Educacion”, que
propone:

- Trabajar conjuntamente con el Ministerio de Educacion.

- Establecer un sistema de prioridades resolviendo primeramente la situacién de
las escuelas de los departamentos mads afectados.

- Realizar relevamientos que permitan identificar las necesidades en cada caso y
proyectar la solucion mas conveniente.

- Abastecer de perforaciones a las instituciones que asf lo requieran.

- Proporcionar el asesoramiento necesario para garantizar el buen funcionamiento.

- Realizar convenios entre el Ministerio y las Comunas/Municipios para su
mantenimiento.

En tanto que, al consultarlo sobre cémo se integran las pequeiias localidades
rurales a los acueductos, y si ello estd previsto, considerando que en ellas no existe una
red de distribucidén, Zapata comenté que, “en la primer etapa de construccién de un
acueducto se ejecutan ramales troncales y derivaciones a las localidades y parajes

aledafias al mismo. Pero se prevé que en etapas posteriores se extiendan ramales



secundarios al resto de las localidades y parajes de la region que comprende ese sistema
de acueducto”.

Por dltimo, cuando se le pregunté qué instituciones son las que atienden las
necesidades de las pequefias comunidades rurales, su regulacién y control, el Ingeniero
contestd que, “en primer lugar, la Comuna o Municipio debe responder ante dichas
necesidades ya que son las responsables de asistir a todas las localidades y parajes que
se encuentran dentro de su jurisdiccion”.

Finalizado, Zapata comenta que la Provincia, mediante la Direccién General de
Gestion y Planificaciéon de Agua Potable y Saneamiento, que pertenece a nuestra
Secretaria, también brinda asistencia a las pequefias comunidades rurales y realiza
relevamientos de esta problemaética, mientras que la regulacién y control de los servicios
sanitarios de cada localidad y paraje estd a cargo del Ente Regulador de Servicios

Sanitarios (ENRESS).

6.3. Propuesta de accion para el caso piloto Paraje Santa Lucia

Con toda la informacién que se ha podido recabar tanto de informes
antecedentes, entrevistas a diferentes actores de la comunidad y el medio, la evaluacién
de las alternativas técnicas de cosecha de agua, como asi también de los relevamientos
de campo realizados es que se disefiaron las medidas estructurales y no estructurales
para poder implementar un plan de GIRH lo més acorde posible a la realidad que se

vive en el Paraje Santa Lucia.

6.3.1 Medidas estructurales

En este sentido, ya habiendo determinado los grupos de hogares segin su

demanda de agua (presentado en la Tabla 1), se disefiaron los aljibes para cada uno.



Recordando que el tipo de aljibe a construirse va a ser de mamposteria con ladrillo
cocido y de forma cilindrica. Esto es debido a que dicho material, si es empleado de la
manera adecuada, es decir, respetando las proporciones de mezcla de agua, arena,
cemento y piedra y contando con ladrillos de buena calidad, brinda una garantia
estructural de varios afos. En tanto que su forma (cilindrica), como se comentd
anteriormente, permite una distribucion uniforme de las presiones internas que ejerce el
agua sobre las paredes evitando asi vértices donde pueda llegar a producirse una falla
debido a una concentracién puntual de las mismas.
De esta forma se proponen las siguientes dimensiones:

e Aljibes de 3.500 litros, para los hogares con hasta 2 integrantes.

e Aljibes de 7.000 litros, para los hogares con hasta 4 integrantes.

e Aljibes de 11.000 litros, para los hogares con hasta 6 integrantes.

e Aljibes de 15.000 litros, para los hogares con mds de 6

integrantes.

La Tabla 3, conforme a lo descripto en el Capitulo 5 (Metodologia), muestra el
resumen de los datos que se han podido relevar en campo y algunos de los elementos y
accesorios determinados, en primera instancia, para poder llevar a cabo los SCALL

dependiendo de la capacidad del aljibe a construirse.



Tabla 3: Base de datos de la Comunidad de Santa Lucia obtenida de relevamiento a campo.

" Capac. Sup. Sup. Sup. | Estado iUP a Long. de o Can9s de Codo |Techo Mano de
Barrio |A1P®| ajibe | Captac. | Actual |Faltante| delas | S"°"" S°" |canaletas | N d | Baiada | " ni 5| obrapara
TiPo | i INec.[m?| [m3 | [m3 |chapas [SOMVErNAOT | “Neg [m |Bajadas| hastael | go0 |0 oo la
. [m?] : Aljibe excavacion
1 INTEGRANTE
Lopez Agustina Nuevo 1 3500 13.34 25 Oxidadas 25 5 1 2 2 No Si
Espinosa Jorge Luis Nuevo 1 3500 13.34 16 4 1 2 2 Sl Si
Alegre Diego Saladero| 1 3500 13.34 28 4 1 2 2 No Si
Alegre Nicolas Nuevo 1 3500 13.34 48 8 1 3 2 Si Si
Barraza Daniel 7 Brujas 1 3500 13.34 66 Oxidadas 33 11 1 2 2 Sl NSS
Barraza Mario 7 Brujas 1 3500 13.34 66 Oxidadas 33 11 1 2 2 Sl NSS
Suérez Hilario Saladero| 1 3500 13.34 15 6 2 4 4 No No
Coceres Marco Antonio Saladero| 1 3500 13.34 16 4 1 2 2 No Si
Robledo Agustin Saladero| 1 3500 13.34 15 4 1 3 2 No Si
Reinoso Ermelindo Nuevo 1 3500 13.34 96 8 1 3 2 No Si
Acosta Ramén Alverto Nuevo 1 3500 13.34 16 4 1 2 2 No Si
Dias Frias Marcelo Saladero| 1 3500 13.34 10 1 2 2 No Si
Morello Juan Centro 1 3500 13.34 4 1 2 2 No No
Cabral Demetrio Centro 1 3500 13.34 72 4 1 2 2 S| Si
2 INTEGRANTES
Avalos Manuela Centro 1 3500 13.34 72 8 1 3 2 SI Si
Salinas Cirila Saladero| 1 3500 13.34 80 10 1 3 2 SI Si
Espindola Belkis Saladero| 1 3500 13.34 66 8 1 3 2 Sl Si
Rodas Walter Saladero| 1 3500 13.34 7 1 2 2 Si
Bizgarra Marta (6) Centro 1 3500 13.34 168 10 1 3 2 Sl Si
Abalos Felipe Centro 1 3500 27.04 72 Oxidadas 30 10 1 3 2 Sl Si
Ruiz Norma Centro 1 3500 13.34 10 1 3 2 No
3 INTEGRANTES
Cabral Cristian Centro 2 7000 27.04 79 11 1 3 2 Sl Si
Senn Eduardo Saladero| 2 7000 27.04 48 Oxidadas 30 11 1 3 1 Sl Si
Nafiez Rosana Centro 2 7000 27.04 32 10 1 3 2 S Femenina
Olivera Gladis Maria Nuevo 2 7000 27.04 48 12 2 6 4 Sl No
Peralta Maria Isabel Saladero| 2 7000 27.04 64 8 1 3 2 Si Femenina
Rodas Maria Saladero| 2 7000 27.04 10 1 3 2 Femenina
Vicente Pedro Centro 2 7000 27.04 90 Oxidadas 30 10 1 3 2 Si




4 INTEGRANTES

Grafioli Juana Nuevo 2 7000 27.04 40 8 2 6 4 Sl Si
Peralta Susana Nuevo 2 7000 27.04 40 10 1 2 2 No Si
Céceres Domingo Centro 2 7000 27.04 81 10 1 3 2 Sl Si
Morello Santiago Centro 2 7000 27.04 64 10 1 3 2 Sl Si
Barbona Maria Centro 2 7000 27.04 42 10 1 3 2 SI Si
Mendoza Alfredo Manuel Saladero| 2 7000 27.04 56 7 1 3 2 SI Si
Garcia Roberto Nuevo 2 7000 27.04 24 12 2 6 4 Sl Si
Insaurralde Rubén Dario Saladero| 2 7000 27.04 20 7.0 4 1 2 2 No Si
Reinoso Marta Nuevo 2 7000 27.04 56 8 1 3 2 Sl Si
Pintos Deolinda/Zoto Carlos Nuevo 2 7000 27.04 46 12 1 2 2 Sl Si
Ojeda Alejandro Osmar Nuevo 2 7000 27.04 27 10 1 2 2 Si
Benitez Antonio Angel Nuevo 2 7000 27.04 40 13 2 6 4 Sl Si
Romero Ernesto Centro 2 7000 27.04 28 14 2 6 4 Sl Si
5 INTEGRANTES
Cabral Lucas Centro 3 11000 40.56 28 12.6 13 2 6 4 Sl Si
Insaurralde Miguel Saladero| 3 11000 40.56 50 13 1 3 2 No Si
Morello César Hernan / Carrizo Andrea | Centro 3 11000 40.56 80 12 2 6 4 Sl Si
Reinoso Ceferino Manuel 7 Brujas| 3 11000 40.56 66 Oxidadas 66 22 2 4 4 Sl Si
Stirnemann Juan Nuevo 3 11000 40.56 100 40 10 2 4 4 No Si
Ruiz, Hilda Nuevo 3 11000 40.56 45 5 1 2 2 Si No
Diaz Alejandra Centro 3 11000 40.56 96 12 2 6 4 Sl Si
6 INTEGRANTES
Morello Silvia Isabel Centro 3 11000 40.56 45 4 12 2 6 4 Sl Si
Céceres Marco Saladero| 3 11000 40.56 80 9 1 3 2 No Si
Romero Rosa. Centro 3 11000 40.56 75 12 2 6 4 4 caidas No
Reinoso Nélida 7 Brujas| 2 11000 27.04 66 Oxidadas 33 22 2 4 4 Sl Si
Coéceres Ramon Ricardo 7 Brujas | 2 11000 27.04 66 Oxidadas 66 22 2 6 2 S| Si
7 INTEGRANTES
Marguez Nolberto Nicolas Nuevo 4 15000 60.84 36 24.8 8 2 6 4 Sl Si
Diaz Frias Omar Centro 4 15000 60.84 60 16 2 6 4 SI Si
Alegre Antonio Saladero| 4 15000 60.84 40 20.8 10 1 3 2 No Si
Ruiz Mario Abel Nuevo 4 15000 60.84 56 16 2 6 4 Sl Si
Romero Carlos Livio Centro 4 15000 60.84 48 12.8 | Oxidadas 48 16 2 6 4 Sl Si
Avalos Antonio Centro 4 15000 60.84 100 16 2 6 4 Sl Si
Marguez Norberto Nicolas Nuevo 4 15000 60.84 32 28.8 14 3 9 6 Sl Si
Suérez Juan / Marquéz Graciela Nuevo 4 15000 60.84 64 8 2 8 4 No No
Carrizo Andrea Centro 4 15000 40.56 56 13 2 6 4 Sl Si
Giménez Elsa Centro 4 15000 40.56 77 16 2 6 4 SI Si




8 INTEGRANTES

Rodas Aldo Centro | 4 | 15000 | 6084 | 78 | | 16 Si Si
9 INTEGRANTES

Maciel Carlos Alberto 7Brujas| 4 | 15000 | 6084 | 66 | Oxidadas | 66 22 si Si
12 INTEGRANTES

Mancuello Mauricio Centro | 5 | 20000 | 8112 | 50 311 | | 18 sI Si




A continuacién, y como se mencioné en el Capitulo 5 (Metodologia), las Tablas
4, 5, 6 y 7 presentan, teniendo en cuenta la capacidad de cada aljibe, el computo de
materiales y accesorios necesarios para la construccién de los mismos junto con su

correspondiente sistema de filtrado.

Tabla 4: Coémputo de materiales para la construccién de un Aljibe de 3.5000 litros de
capacidad y sistema de filtrado.

Cantidad | Unidad Detalle
16 N° | Bolsas de cemento (CPN40)
2 m3 | Arena gruesa
0,75 m3 | Piedra partida
1100 N° | Ladrillos de 15 comunes cocidos
1 N° | Barras de hierro nervado de 12 mm de diametro
5 N° | Barras de hierro nervado de 10 mm de diametro
4 N° | Barras de hierro nervado de 8 mm de diametro
1 N° Barras de hierro nervado de 4,2 mm de diametro
10 Kg | Hidréfugo
6 Kg |Alambre para atar
0,5 L Convertidor de 6xido
3,0 M Canaletas con soporte
1 N° | Embudo de 15 x 15 cm con salida de 110 mm de didmetro
12 M Cafio de PVC K6 de 110 mm de didametro

N° Curva de 90° de PVC de 110 mm de didmetro
N° Ramal a 45° de PVC

0,040 m? | Tela mosquitera plastica

N° | Tee de PVC K6 de 110 mm de didmetro
N° | Tapas de PVC K6 de 110 mm de diametro
M Cafio de PVC K6 de 110 mm de didametro

0,50 L Adhesivo para PVC
1 N° Bomba manual elevadora
N° | Bulones para amurar la bomba
1 N° Vélvula de retencion de bronce de 1 1/2" de didmetro
1,98 M Cafio bicapa de polipropileno de 1 1/2" de didmetro
1 N° | Sellador para rosca plastica




Tabla 5: Computo de materiales para la construccién de un Aljibe de 7.000 litros de
capacidad y sistema de filtrado.

Cantidad | Unidad Detalle
26 N° Bolsas de cemento (CPN40)
3 m® | Arena gruesa
1,00 m3 | Piedra partida
1700 N° | Ladrillos de 15 comunes cocidos
1 N° | Barras de hierro nervado de 12 mm de diametro
8 N° | Barras de hierro nervado de 10 mm de diametro
5 N° | Barras de hierro nervado de 8 mm de diametro
2 N° Barras de hierro nervado de 4,2 mm de diametro
15 Kg | Hidréfugo
Kg |Alambre para atar
1 L Convertidor de 6xido
4,0 M Canaletas con soporte
1 N° | Embudo de 15 x 15 cm con salida de 110 mm de didmetro
12 M Cafio de PVC K6 de 110 mm de diametro

N° Curva de 90° de PVC de 110 mm de didmetro
N° Ramal a 45° de PVC

0,040 m? | Tela mosquitera plastica
N° | Tee de PVC K6 de 110 mm de didmetro
N° | Tapas de PVC K6 de 110 mm de diametro
M Cafio de PVC K6 de 110 mm de didametro
0,50 L Adhesivo para PVC

1 N° | Bomba manual elevadora

N° | Bulones para amurar la bomba

N° Vélvula de retencion de bronce de 1 1/2" de didmetro
2,23 M Cafio bicapa de polipropileno de 1 1/2" de didmetro
N° | Sellador para rosca plastica




Tabla 6: Computo de materiales para la construccién de un Aljibe de 11.000 litros de
capacidad y sistema de filtrado.

Cantidad | Unidad Detalle
34 N° Bolsas de cemento (CPN40)
4 m3 | Arena gruesa
1,50 m3 | Piedra partida
2000 N° | Ladrillos de 15 comunes cocidos
1 N° | Barras de hierro nervado de 12 mm de diametro
12 N° | Barras de hierro nervado de 10 mm de diametro
9 N° | Barras de hierro nervado de 8 mm de didmetro
4 N° Barras de hierro nervado de 4,2 mm de diametro
20 Kg | Hidréfugo
Kg |Alambre para atar
1 L Convertidor de 6xido
5,0 M Canaletas con soporte
1 N° | Embudo de 15 x 15 cm con salida de 110 mm de didmetro
12 M Cafio de PVC K6 de 110 mm de didmetro
N° | Curva de 90° de PVC de 110 mm de didametro
N° | Ramal a 45° de PVC
0,040 m? | Tela mosquitera plastica
2 N° | Tee de PVC K6 de 110 mm de didmetro
N° | Tapas de PVC K6 de 110 mm de diametro
M Cafio de PVC K6 de 110 mm de diametro
0,50 L Adhesivo para PVC
N° | Bomba manual elevadora
N° | Bulones para amurar la bomba
N° | Valvula de retencidn de bronce de 1 1/2" de didmetro
2,24 M | Cafio bicapa de polipropileno de 1 1/2" de didmetro
N° | Sellador para rosca plastica




Tabla 7: Computo de materiales para la construccién de un Aljibe de 15.000 litros de
capacidad y sistema de filtrado.

Cantidad | Unidad Material
40 N° Bolsas de cemento (CPN40)
4 m® | Arena gruesa
1,5 m3 | Piedra partida
2400 N° | Ladrillos de 15 comunes cocidos
1 N° | Barras de hierro nervado de 12 mm de diametro
13 N° | Barras de hierro nervado de 10 mm de diametro
9 N° | Barras de hierro nervado de 8 mm de diametro
4 N° Barras de hierro nervado de 4,2 mm de diametro
25 Kg | Hidréfugo
11 Kg |Alambre para atar
1 L Convertidor de 6xido
5,0 M Canaletas con soporte
1 N° | Embudo de 15 x 15 cm con salida de 110 mm de didmetro
12 M Cafio de PVC K6 de 110 mm de diametro

N° | Curva de 90° de PVC de 110 mm de diametro
N° | Ramal a 45° de PVC
0,040 m? | Tela mosquitera plastica
N° | Tee de PVC K6 de 110 mm de didmetro
N° | Tapas de PVC K6 de 110 mm de diametro
M Cafio de PVC K6 de 110 mm de didametro
0,50 L Adhesivo para PVC
1 N° | Bomba manual elevadora

N° | Bulones para amurar la bomba

1 N° Vélvula de retencion de bronce de 1 1/2" de didmetro
2,83 M Cafio bicapa de polipropileno de 1 1/2" de didmetro
1 N° | Sellador para rosca plastica

Abhora bien, considerando los materiales computados para cada tamafo de aljibe,
el costo * de los mismos es de:

e Aljibe de 3.500 litros de capacidad: $11.430,81.
e Aljibe de 7.000 litros de capacidad: $ 15.563,54.
e Aljibe de 11.000 litros de capacidad: $ 18.941,24.

e Aljibe de 15.000 litros de capacidad: $ 21.886,29.

3 Los materiales fueron presupuestados el 25/03/2014 (1 délar = 8,02 pesos argentinos).



En este sentido, teniendo en cuenta que la cantidad de SCALL a construirse se
discrimina, segin Tabla 1, de la siguiente manera:
e 21 aljibes de 3.500 litros de capacidad.
e 20 aljibes de 7.000 litros de capacidad.
e 12 aljibes de 11.000 litros de capacidad.

e 13 aljibes de 15.000 litros de capacidad.

A continuacion, la Tabla 8, resume los materiales y accesorios necesarios para

llevar a cabo la totalidad (66) de las obras mencionadas.

Tabla 8: Cémputo de materiales para la construccién de la totalidad de los aljibes
proyectados.

Cantidad | Unidad Material
1.787 N° | Bolsas de cemento (CPN40)
191 m3 | Arena gruesa
73 m3 | Piedra partida
112.300 N° | Ladrillos de 15 comunes cocidos
66 N° | Barras de hierro nervado de 12 mm de diametro
572 N° | Barras de hierro nervado de 10 mm de diametro
421 N° | Barras de hierro nervado de 8 mm de diametro
157 N° Barras de hierro nervado de 4,2 mm de diametro
1.075 Kg | Hidréfugo
537 Kg | Alambre para atar
56 L Convertidor de 6xido
268 M Canaletas con soporte
66 N° | Embudo de 15 x 15 cm con salida de 110 mm de didmetro
792 M Cafio de PVC K6 de 110 mm de didametro
66 N° | Curva de 90° de PVC de 110 mm de didametro
66 N° | Ramal a 45° de PVC
3 m? | Tela mosquitera plastica
132 N° | Tee de PVC K6 de 110 mm de didmetro
132 N° | Tapas de PVC K6 de 110 mm de diametro




132 M Cafio de PVC K6 de 110 mm de didametro

33 L Adhesivo para PVC

66 N° | Bomba manual elevadora

264 N° | Bulones para amurar la bomba

66 N° Valvula de retencion de bronce de 1 1/2" de didmetro
150 M Cafio bicapa de polipropileno de 1 1/2" de diametro
66 N° | Sellador para rosca plastica

Como dato final se menciona que el proyecto en su totalidad tiene un costo de $
1.063.134,46.

Entrando en detalle de las consideraciones que se deben tener en cuenta a la hora
de implementar, operar y mantener un SCALL puede mencionarse que:

La superficie de cosecha debe estar en condiciones de captar toda el agua de
lluvia que caiga sobre la misma (no estar agujereadas y/o rotas), las canaletas de
recoleccion estén bien colocadas y amuradas, con la pendiente correcta y sean del
tamafio adecuado para evitar rebalses, el nimero de bajadas (bocas de descarga) debe
ser el suficiente para facilitar el desagote de las mismas. Se aconseja una bajada cada 50
metros cuadrados de superficie a evacuar. Se debe garantizar que las cafierias de
conduccién funcionen de manera satisfactoria para lo cual deben ser del didmetro
correcto de forma de evitar taponamientos u obstrucciones que reduzcan el
escurrimiento o produzcan pérdidas por rebalses.

En lo que respecta al sistema de filtrado (Figura 18), el decantador debe contar
con una malla mosquitero, tejido pajarero o rejilla metdlica que actie como pre filtro de
materiales s6lidos como pueden serlo hojas, palitos, bichos, heces de pdjaros o cualquier
otro tipo de elemento que pueda encontrarse depositado en el techo y ser arrastrado por
el agua. Siempre debe estar desagotado y limpio antes de que se produzca la
precipitacion. De alli que cuenta con un tapén de desagote en su fondo. De este modo,
se evitard el ingreso del agua estancada que haya quedado del dltimo evento, con lo

cual, se asegura que el agua que se vaya a almacenar en el aljibe sea la que recién se



haya captado y por lo tanto no haya tenido la oportunidad de estar en contacto con
ningn roedor, pdjaro, materia orgdnica, etc. que pudiera haber caido en dicho
compartimento en caso de carecer de dicho prefiltro o encontrarse dafiado.

La zona filtrante (arena y grava) debe estar limpia, para lo cual es importante que
la capa superior (manto arenoso), la que consta de un espesor de aproximadamente 30
cm y cuyo tamaiio del grano es de 1 a 2 mm, haya sido lavada luego de un determinado
tiempo de operacion del filtro, ya que con las sucesivas lluvias, el sedimento arrastrado
desde la superficie de captacion y que no ha quedado en el decantador se va depositando
en la misma justamente con el fin de impedir su ingreso al aljibe. La limpieza es sencilla
y consiste en remover la parte superior de dicha capa para lavarla con agua. Una vez
limpia se la vuelve a colocar en su lugar. En caso de que se vaya perdiendo dicho
material, el mismo debe ser repuesto de forma de mantener el espesor minimo que

asegure el filtrado del agua que ingresa.
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Figura 18: Sistema de filtrado compuesto por prefiltro, decantador y filtro de arena

(Basan Nickisch, M.; Tejerina Diaz, F.; Jordan, P., 2014).



En cuanto al aljibe, es fundamental que sea estanco, sin olvidarse que debe
contener un acceso que permita el ingreso de una persona a su interior para poder
realizar limpiezas periddicas y posibles reparaciones. Es por ello que debe estar bien
tapado para evitar el ingreso de luz, motivo que favorece la proliferacién de vegetacion,
o de animales, roedores, materia orgdnica o cualquier otra cosa que en contacto con el
agua almacenada pueda comprometer su calidad. Ademds, se reduce el riesgo de
posibles accidentes ante la caia en su interior sobre todo de algin nifio, ya que estos
suelen ser mds inquietos y desconocen el peligro que implica un depdsito destapado.
Por todo ello, se aconseja que dicha tapa sea de un material resistente (losa de
hormigén, chapon, etc.) y cuente con un sistema de traba con candado. En tanto que la
limpieza debe realizarse cada vez que se detecte suciedad en su interior
recomendandose como minimo una vez por afio antes del comienzo del periodo de
lluvia, de esta forma, es mds probable que el aljibe contenga poca agua y por lo tanto la
que haya que extraer para vaciarlo sea minima. Limpieza en la cual es recomendable se
utilice lavandina para desinfectar sus paredes y fondo. También, un dato no menor, es
controlar el estado de la malla que se haya utilizado en el cafio de rebalse para impedir
el ingreso de insectos y/o roedores al mismo.

En lo que respecta a la seguridad del agua, para que la misma pueda ser
consumida sin generar inconvenientes en la salud del que lo haga, es fundamental que
se la trate previamente a su ingesta. De este modo, existen diversas técnicas que pueden
ser implementadas con el mismo objetivo de hacerla segura para dicho consumo. Entre
ellas se puede mencionar a las siguientes:

e Hervido: haciendo hervir el agua a tratar de 3 a 5 minutos es suficiente

para matar los agentes patégenos que pueda contener.



e Tratamiento con cloro (lavandina): aplicando una gota de lavandina
comun apta para la desinfeccion del agua (sin ningin tipo de aditivo) de
buena calidad cada dos litros de agua limpia a tratar y dejdndola actuar
durante 30 minutos es suficiente para asegurar que los microorganismos
que pudieran existir hayan sido eliminados.

e SODIS (Solar Disinfection): es un método de desinfeccion del agua que
utiliza los rayos ultra violeta del sol. Consiste en llenar con el agua a
tratar botellas pldsticas transparentes en buen estado de conservacion y
exponerlas al sol de forma directa. De esta forma, dichos rayos actuardn
sobre los microorganismos presentes en la muestra. Para un mejor efecto,
es recomendable que el agua se encuentre lo mas transparente posible, es
decir, con bajo grado de turbiedad.

e Osmosis inversa: es un tratamiento que consiste en hacer pasar el agua a
tratar a presién por membranas de determinadas caracteristicas donde
quedan retenido tanto los microorganismos como los elementos quimicos
presentes.

Cada alternativa de tratamiento tiene aspectos positivos y negativos:

e FEl hervido: es facil y eficiente, solo que consume energia ya sea
eléctrica, gasifera o de biomasa, es decir que, implica un cierto costo que,
si bien puede no ser elevado, el mayor inconveniente se puede dar en
ocasiones donde no se disponga o no se tenga acceso a dicha fuente
energética. Ademads, no posee poder residual, lo que implica tener un
mayor cuidado en lo que respecta a su almacenamiento una vez tratada

para su posterior consumo.



El tratamiento con cloro (lavandina): es simple, eficiente y posee poder
residual, lo que asegura que, ante la presencia de nuevos agentes
patégenos, la lavandina actuard matando los microorganismos no
deseados. El conocimiento requerido por parte de la persona que vaya a
implementar dicho tratamiento es casi nulo, solo debe colocar la cantidad
de lavandina correcta. Presenta un muy bajo costo, solo que en algunas
zonas, sobre todo aquellas rurales alejadas de centros urbanos, hay que
asegurar su provision y no se debe llevar a cabo una sobredosificacion ya
que no solo le dard un gusto desagradable sino que va a producir
inconvenientes en el sistema digestivo de aquel que la ingiera.

La SODIS: es eficiente, no demanda ningun tipo de energia o inversion
inicial que incurra en costos ya que emplea los rayos ultravioleta del sol,
de nula complejidad de operacion y mantenimiento, pero si €s un
tratamiento que demanda un cierto tiempo, ya que es necesario dejar las
botellas plésticas con el agua a tratar a la exposicion del sol de manera
directo durante un dia, en dias soleados, o dos dias, en dias nublados.
Tampoco posee poder residual, es asi que hay que tener en cuenta los
cuidados mencionados anteriormente.

La 6smosis inversa: es muy eficiente ya que no solo elimina elementos
quimicos sino que también los microorganismos presentes en el agua
tratada, pero tiene desventajas significativas ya que demanda una
importante inversion inicial, requiere de personal capacitado para su
operaciéon y mantenimiento, siendo éste ultimo costo, y para su

funcionamiento depende del suministro eléctrico, que muchas veces, en



zonas rurales, es deficiente o incluso se carece del mismo. Ademas no
posee poder residual.
Todo lo comentado anteriormente, de elaboracién propia, hace a las buenas

précticas de operacién y mantenimiento para los SCALL que se han propuesto.

6.3.2 Medidas no estructurales

Durante el desarrollo de este proyecto de investigacion para la tesis de maestria,
con el apoyo del INTA — institucion donde se desempefian este tesista y su director —
fue posible llevar a la practica la propuesta técnica descripta en el apartado anterior.
Esta oportunidad pudo materializarse merced a una consulta técnica recibida por parte
de la Subsecretaria de Agricultura Familiar de la Nacion.

Ademas, de los aspectos técnicos indicados en el apartado anterior, desde el
comienzo del proyecto en el propio paraje Santa Lucia, se consideraron medidas no
estructurales que apuntaron al logro de la adopcion social de las tecnologias disefiadas.

Estas medidas contemplan:

e Reconocimiento e involucramiento de los actores locales.

e Desarrollo de capacidades, que comprende las capacitaciones
propiamente dichas para la construccion, el mantenimiento y el manejo
de los sistemas.

e Organizacion de los usuarios.

Atendiendo al primer aspecto, se organizaron para ello reuniones cuyo fin fue el
de acercar y conocer a los actores locales competentes en la temética.
Aqui pueden mencionarse como participantes de las mismas a la Agencia de

Extension Rural (AER) del INTA de Calchaqui, la Municipalidad de la ciudad de Vera,



la Unién de Organizaciones de Pequeios Productores de la Cufia Boscosa y los Bajos
Submeridionales de Santa Fe (UOCB), la Secretaria de Agricultura Familiar de la
Nacién (SAF) y la Fundacién para el Desarrollo en Justicia y Paz (FUNDAPAZ). En
estas reuniones se comenté la idea del proyecto con el fin de conocer la opinién de cada
uno y escuchar propuestas sobre el tema. Ya en reuniones posteriores se fue pensando
en como intervenir en el territorio directamente con los futuros beneficiarios de las
obras para comentarles sobre dicho proyecto. Aqui, es de destacar el gran conocimiento
de terreno por parte de los técnicos de FUNDAPAZ cuestion que permitié organizar una
buena estrategia de intervencion. Asi fue que surgié una primera reunion con los
habitantes del paraje que decidieron participar.

Posteriormente, se continud con un taller donde se trabajé en grupos sobre temas
como: las dificultades o temores que tenian respecto del proyecto, qué esperaban del
mismo, qué podian ofrecer o proponer como vecinos del paraje y beneficiarios de las
obras y cualquier otra sugerencia que se les ocurriese debiera ser tenida en cuenta.

Una vez trabajado en un par de ocasiones con la comunidad, el proyecto, que en
un principio contemplaba el pago de la mano de obra para la construccion de los
sistemas, plante6 un nuevo desafio debido a que esa opcién no pudo concretarse por
cuestiones administrativas del propio proyecto. Esto generé un malestar importante
dentro de la comunidad, donde finalmente se pudo acordar que la mano de obra sea
puesta como contra parte por dicha comunidad.

Esto requiri6 desarrollar un programa de entrenamiento laboral rentado
dispuesto por el Ministerio de Produccién y Trabajo de la Nacién (que atiende al
segundo aspecto indicado al comienzo del apartado). El mismo fue impartido a todos
los interesados por los propios técnicos del INTA, la Municipalidad de Vera y un

avezado en el tema de construccion de los aljibes proyectados y sus obras accesorias,



entendiéndose por tales a la instalacion de los diversos componentes que forman un
SCALL (4rea de captacidn, canaletas y bajadas, caferia de conduccién, pre-filtro,
decantador, filtro y aljibe). De este modo, los participantes de dicho entrenamiento
pudieron aprender el oficio y de esta forma sumar un conocimiento mas que se traduce
en una posible salida laboral.

En el marco de estos entrenamientos, se ha podido contar con la participacién de
ocho personas (en su mayoria jovenes) del paraje quienes bajo la tutela de los
capacitadores fueron aprendiendo y replicando sus conocimientos en las diversas obras
que se fueron concretando.

Estas actividades para el desarrollo de capacidades locales estdn en sintonia con
los requerimientos del Proyecto del Fondo de Adaptacion al Cambio Climatico de las
Naciones Unidas, denominado “Adaptacion y Resiliencia de la Agricultura Familiar del
Noreste de Argentina (NEA) ante el Impacto del Cambio Climéatico y su Variabilidad”
Con ello, el paso siguiente fue que cada familia beneficiada sea la responsable de cavar
el pozo donde se le construiria el aljibe y que ademds garantice que cuando vayan a
comenzar con la obra se cuente en el lugar con todos los materiales necesarios para
poder trabajar sin interrupciones. Esto es basicamente, que acarreen los materiales desde
el punto de acopio (predio del salon comunitario) hasta sus hogares.

De este modo, y para trabajar de manera mads eficiente se organizaron dos grupos
de cuatro integrantes cada uno donde segin sus actividades y responsabilidades
particulares se pusieron de acuerdo con los horarios a cumplir. De esta forma, es que en
un principio cada grupo cumplia cuatro horas diarias, pero en casos puntuales hacian
turnos de ocho para que les quede tiempo libre para sus quehaceres ya que la

remuneraciéon mensual percibida era minima.



Vale comentar que, para el arranque de las obras lo que se propuso fue un sorteo
entre todos los beneficiarios para las primeras 4, cosa de no generar malestar en la
comunidad. Si bien, esto luce como un detalle menor, atiende a las particularidades de
la sociedad del paraje. Luego, al ver que de continuar con esta metodologia de
designacion, el avance de las obras iba a resultar poco préctico, desde el punto de vista
operativo, se decidi6 continuar trabajando por barrio cosa que evit6 el traslado continuo
de los elementos de trabajo y ahorré tiempo de ejecucion.

Debido a las condiciones climdticas, principalmente a las abundantes
precipitaciones ocurridas sobre todo durante el periodo estival, donde se llego a triplicar
los valores medios mensuales, el avance de las obras se vio seriamente afectado. Por
este motivo, se debid prorrogar el programa de entrenamiento, el cual tenia una
duracion original de 8 meses, por un periodo de tiempo igual. También, en esta etapa se
modifico la estrategia de seguimiento y control de los grupos ya que se necesitaba
terminar si o si con la construccién, es por eso que a cada grupo se les “exigia” un cierto
nimero de aljibes terminados en un tiempo determinado.

Cabe mencionar que ayudé mucho el hecho de que la mayoria de los
participantes del programa contaran con conocimientos previos de albafiileria y que
sean del paraje.

La segunda fase de la capacitacion se basé mds en las buenas practicas de
manejo de un SCALL, es decir, en aquellas cuestiones que hacen tanto a la operacién y
mantenimiento de la parte estructural del sistema como asi también al adecuado
tratamiento del agua almacenada para que pueda ser consumida de forma segura, donde
para esto se concretaron tres capacitaciones en diferentes barrios para asegurar la mayor
participacion y llegada a la gente. En dichas capacitaciones, se abordaron primeramente

temas tales como: estado de la superficie de cosecha de agua, limpieza de canaletas,



cafieria de conducciodn, prefiltros, decantador, filtro de arena y hasta del propio aljibe y
posteriormente todo lo referido a diversos tratamientos bacterioldgicos que son
necesarios realizar para asegurarse de que el agua al ser consumida no vaya a provocar

alguna enfermedad.

Las Figuras 19 a 29 ilustran parte del proceso realizado en campo.

Figura 19: Reunién con técnicos de organismos nacionales e instituciones locales.

N

Figura 20: Primer reunién en el salén comunitario con habitantes del paraje.



Figura 21: Grupos trabajando los temas propuestos en el taller.

Figura 22: J6venes de la comunidad capatéose el rmado de la parrilla de la
losa inferior del aljibe.



Figura 23: Momento del sorteo de las 4 primeras obras a construirse.

Figura 24: Resultado del sorteo.



Figura 25: Técnicos de FUNDAPAZ e INTA junto con el jefe de hogar analizando el
avance de la excavacion para la construccion de su aljibe.

L : it

‘ Figura 26: Construyendo la losa inferior del alibe.
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Figura 27: Levantando las paredes del aljibe.

Figura 28: Capéicit‘acm’) en uno de los barrios del ﬁafajersobre tratamientos
microbiol6gicos del agua almacenada en los aljibes.



Figura 29: Capacitacion sobre operacién y mantenimiento del sistema de filtrado.

Por dltimo, y atendiendo al apartado sobre la organizacién de los usuarios, se
abord¢ la importancia de conformar una comisién o asociacién vecinal donde se fijen
criterios y se tomen decisiones de forma priorizada en lo que respecta sobre todo al
mantenimiento de los sistemas, como también a estructuras de inversion Yy
financiamiento y, donde se implementen y prevean, entre otras cuestiones, las politicas
y la eventual adecuacion al marco legal que surja de la reglamentacion de la Ley de
Aguas de la Provincia de Santa Fe (Ley 13.740).

A modo de sintesis, la siguiente tabla (Tabla 9) contempla los actores que han

intervenido a lo largo del proceso.



Tabla 9: Detalle de Actores intervinientes en el desarrollo del proyecto.

Nivel al

- Nivel de
Actor que Rol Actividad desarrollada . .2
vinculacion
pertenece
Disefio de planes, programas y proyectos
Subsecretaria de para promover la capacidad productiva de . -
. . . . - . Relevamiento en campo. Seguimiento de la
Agricultura Familiar | Nacional |la agricultura familiar fortaleciendo las iy . Alto
. . . construccion de los sistemas.
de la Nacion condiciones para el desarrollo local y
regional.
Ministerio de Gestidn de politica nacional en materia de . .
. . . . . Aprobacion del programa de entrenamiento .
Produccion y Trabajo | Nacional |relaciones laborales, empleo y seguridad Bajo
. . laboral.
de la Nacion social.
Gestion del proyecto de Sistemas de
Captaciéon y Aprovechamiento del Agua de
Instituto Nacional de Investigacion/desarrollo, Lluvia (SCALL). Disefio y direccion de las
Tecnologia Nacional |transferencia/extension, vinculacién obras proyectadas. Capacitacién en buenas Alto
Agropecuaria tecnoldgica y relaciones institucionales. practicas de manejo de los sistemas y
diferentes tratamientos para obtener un agua
segura para el consumo humano.
Desarrollo rural sustentable con Facilitador en terreno de las actividades sobre
FUNDAPAZ Regional |comunidades indigenas y familias todo de gestion del grupo constructor y de los | Alto

campesinas.

propios beneficiarios.




Ministerio de
Infraestructura y

Planificacion y definicién de la politica
hidrica a nivel provincial. Estudio,
proyecto, ejecucién, mantenimiento,
operacion y administracion de las obras
publicas hidraulicas; de obras de

Consultas/entrevistas a referentes claves
sobre la politica de estado del gobierno
provincial sobre todo en lo que refiere al

Transporte Provincial - . - Medio
. prevencion y defensa contra las abastecimiento de agua para las pequenas
(Secretaria de Aguas y . . .
. inundaciones y de la defensa de las costas |localidades rurales y, el marco legal e
Saneamiento) . . .
y de obras sanitarias, de agua, de institucional de la provincia.
evacuacion de efluentes cloacales y
pluviales.
Acompafiamiento/logistica en las actividades
Municipalidad de Vera | Municipal | Politica/administrativa. relacionadas a la concrecidn de las obras Alto
proyectadas.
Promocién del trabajo local de pequenas Facilitador en terreno a través de su referente
U.0.CB. Local o J ped I Alto
familias de productores. territorial.
o . . Fueron consultadas/visitadas en una primera .
Instituciones locales Local Educacion, seguridad, salud. . ) p Bajo
instancia (pre-proyecto).
. . Coordinador de los grupos y actividades
Capataz de Obra Local Direccién de los grupos constructores. . 2 Alto
P grup relacionadas a la construccién de los SCALL.
. Responsables de la construccion de los aljibes
Grupo Constructor Local Construccién de SCALL. por . L Alto
y demaés obras complementarias.
Responsables del cavado del pozo y acarreo
Mayormente famili r T materiales h micili r 1
Beneficiarios Local ayormente familias de productores de de materiales hasta sus domicilios para que e Alto

subsistencia.

grupo constructor pueda comenzar con la
obra.




Se recomendd que dicha comision esté compuesta por un representante de cada
barrio que preste interés en participar y que tenga el aval de sus pares, un agente del
gobierno local, con un cierto conocimiento en el tema, y uno por cada institucién u
organismo que se encuentre mds vinculado con las actividades que se desarrollan en el
paraje, de forma de que no solo los intereses de los representados estén presentes a la
hora de la toma de decisiones sino que también exista el apoyo y acompafiamiento por
parte de dichas instituciones u organismos sobre todo al momento de gestionar algin
tipo de decision que implique un grado de intervencién mds compleja que pueda
exceder la capacidad de participacion del representante por parte de los vecinos. Para el
funcionamiento y consolidacién de dicha comision se piensa como estrategia, en la
creacion de un fondo financiero a través de aportes minimos o colaboraciones
voluntarias por parte de los beneficiarios de los sistemas para afrontar el mantenimiento
o reparacion que haya que llevar a cabo.

La Figura 30 presenta un organigrama de la comisién propuesta denominada

“Aguateros de Santa Lucia”.



Aguateros

Santa Lucia

de

Integrantes
Paraje Instituciones/Organismos
7 Brujas || Saladero || Nuevo || Centro U.O0.C.B. || FUNDAPAZ || Munic.Vera || INTA | SAF
Fondo Financiero Coordinacion Politica/Marco Legal
Aporte Minimo Mensual (Cuota) (FUNDAPAZ)
. - Ley 13.740
Mantenimiento || Reparacion || Futuras obras

Figura 30: Organigrama propuesto para la Comisién "Aguateros de Santa Lucia".




7. CONCLUSIONES

Los resultados expuestos apuntan a lograr una gestién equitativa, sostenible y
eficiente del abastecimiento de agua segura para pequeias localidades del noroeste de la
Provincia de Santa Fe.

Luego de elaborar un diagndstico del estado actual del abastecimiento de agua
potable en la regién del NO santafesino, sobre la base de la caracterizacion de la
demanda de las comunidades, la oferta hidrica de la zona en el marco de la politica
hidrica del gobierno provincial se desarroll6 y llevé adelante una propuesta de accién
para un caso piloto sobre la base del estudio en el Paraje Santa Lucia. Esto incluyo el
disefio de las acciones estructurales y las medidas no estructurales que atiendan a la
gestion integrada del recurso hidrico.

Se considera entonces que los objetivos planteados en esta investigaciéon han
sido satisfactoriamente alcanzados.

A modo de conclusién se destacan las siguientes consideraciones que deberian
ser tenidas en cuenta a la hora de proyectar y replicar la experiencia en otras pequefias
localidades del NO santafesino, de modo tal de que constituyan un plan de gestién
integrada del abastecimiento para la poblacion.

El diagnoéstico realizado del estado del sistema de abastecimiento de agua
potable del paraje de Sana Lucia refleja una realidad que se repite en varias pequeiias
localidades del norte santafecino, donde el principal condicionante es la falta de
mantenimiento de los mismos que junto con el incremento de la poblacién, en algunos
casos, hacen que con el paso del tiempo éstos queden subdimensionados funcionando de
manera deficiente e incluso quedando obsoletos.

Si bien no existe un factor unico que dé respuesta a lo comentado, algunas

cuestiones podrian ser la falta de planificacion, gestién, priorizacién o recursos. Lo



cierto, es que la necesidad y el padecimiento estin presentes de forma continua en
varios lugares.

Por el lado de los actores en terreno, entendiéndose por tales a decisores
politicos, autoridades de aplicacidn, organismos gubernamentales y no gubernamentales
y sociedad civil en general deberia existir un mayor interés y compromiso por revertir
esta situacion. El acompafiamiento continuo, de éstos, es fundamental para lograr los
objetivos planteados. Esta falencia es algo que se pudo apreciar claramente en el lugar
de estudio no por parte de los organismos e instituciones del medio sino por parte de las
propias familias beneficiadas ya que fueron muy pocas las que verdaderamente tuvieron
una actitud participativa tanto para que las obras se concretaran como para capacitarse
en lo que hace a la operacion y mantenimiento del SCALL como asi también en lo que
respecta a los posibles tratamientos que se le debe realizar al agua para considerarla
segura a la hora de su ingesta.

Tanto el acceso al agua potable como al de otros servicios basicos en este tipo de
comunidades siempre ha sido un tema relegado, sobre todo por los decisores politicos,
que al priorizar su gestion en otros sitios de mayor trascendencia regional, avanza de
forma muy lenta pesando en el bienestar de su comunidad, que debe padecer dichas
deficiencias, lo que les impide alcanzar un mejor nivel de vida. Situacion, que con el
correr del tiempo en ocasiones hace que varias familias abandonen sus lugares de origen
en busca de un horizonte mds prometedor. Siendo éste, en la mayoria de los casos, la
ciudad donde alli suelen encontrarse con un importante inconveniente de insercidon
laboral y social.

La oferta hidrica, dada por el aporte de las precipitaciones con que cuenta la
regidn, es una opcion tan vdlida como lo pueden ser otras fuentes de abastecimiento

convencional como ser la subterrdnea o superficial, en aquellos casos donde sea posible



ser aprovechada. Esta, es suficiente para satisfacer la demanda de agua para la ingesta
de la poblacioén alli radicada, ya sea aprovechada de forma comunitaria como individual
o grupal por hogar como lo fue en el caso de estudio planteado. Solo serd cuestién de
recopilar la mayor cantidad de datos pluviométricos posible, preferentemente
provenientes de fuentes confiables, para poder determinar la potencial oferta (lluvia de
disefio) que permitird calcular la superficie necesaria para satisfacer la demanda que se
proponga.

La determinacion de la demanda de agua segura para el consumo humano, en
este tipo de sistemas, es decir, en los destinados a captar y aprovechar el agua de lluvia,
siempre es aconsejable que se la realice en base a una dotacién diaria minima por
persona que satisfaga las necesidades basicas de ingesta, coccion de alimentos e higiene
de los utensilios de cocina. Para ello, como se empled en la presente tesis, existen tablas
establecidas por diferentes organismos nacionales e internacionales que pueden ser
utilizadas de forma orientativa para tal fin. En este punto es fundamental remarcar que
el destino prioritario es de satisfacer la demanda de las personas. Si se logré garantizar
dicho fin, recién ahi, se puede pensar en abastecer a pequefios animales de granja como
ser gallinas, chivos, ovejas, cerdos, etc. o regar alguna huerta que se disponga y que
generalmente suelen poseer estos tipos de comunidades rurales para su subsistencia.

En lo que hace a las medidas estructurales, las mismas deben ser disefiadas
teniendo en cuenta en principio la oferta hidrica (Iluvias) con la cual se cuenta en el
lugar o lo més préximo al mismo, de alli la importancia de contar con una base de datos
lo suficientemente larga y confiable, y posteriormente la superficie existente destinada a
captarla. Paralelamente, es fundamental contar con el dato de la cantidad de personas
que se van a abastecer (demanda) empleando esa superficie. Esto permitird corroborar si

la misma es suficiente o no para garantizar dicha demanda. En caso de no serlo, se



deberd calcular la superficie extra necesaria a construir. Con esos datos se estd en
condiciones de disefiar el SCALL mads adecuado que contemple las condiciones
ambientales y edilicias existentes y que satisfaga la demanda calculada para la
comunidad.

En relacién con este tema y de la mano de las medidas no estructurales, una
cuestién que no es menor y que en muchos casos hace a la viabilidad de un proyecto o
propuesta, es que aquella tecnologia que se decida implementar esté probada y validada
con anterioridad y que sea apropiada por la comunidad donde se la vaya a implementar.
Aqui, lo aconsejable es que exista un trabajo de terreno previo con la comunidad de
forma de que se sientan participes a medida que se van capacitando y familiarizando
con dicha propuesta. En este sentido, dichas medidas deben garantizar no solo los
intereses de los directos participantes, es decir de los actores en terreno, teniendo en
cuenta sus roles, capacidades y responsabilidades, sobre todo de aquellos grupos mas
vulnerables, en pos de la equidad social, sino que también la sostenibilidad del recurso
dentro de un marco de eficiencia econdmica. Todo ello, podré ser alcanzado si se parte
de una buena identificacion y caracterizacion de dichos actores, cosa que permitird
definir estrategias de participacion e intervencion para con los mismos, un correcto y
actualizado diagndstico de la situacion econdmica, social y ambiental del lugar con el
fin de implementar el plan de gestion integrada del abastecimiento de agua que mejor se

adapte.
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ANEXO



Relevamiento de casas e integrantes de Santa Lucia

Fecha: 13/03/ 14

Equipo de Trabajo: Nilda Raffin, Graciela Marquez, Maria Eugenia Ocampo, Hebe
Capdevila, Scarel Julieta, Marco Céceres, Romero Carlos, Sr. Morello, Rios Juan
Manuel, Carlos Molassi, Moschen Horacio, Pietronave Herndn y Mario Basan Nickisch.

Objetivo: Actualizar el relevamiento efectuado en el afio 2012 de las familias que
fueron incluidas en el Proyecto de abastecimiento de agua para consumo humano en
Santa Lucia, Dpto. Vera. Eso incluyd el relevamiento de cada una de las casas
(integrantes, superficie y estado de los techos, ubicacién de lugares potenciales de
contaminacién de los aljibes), en los 4 Barrios de Santa Lucia: 7 Brujas, Saladero,
Centro y Nuevo, para lo cual nos organizamos en 2 grupos de trabajo durante el dia
13/03/14 guiados por Referentes/Facilitadores Locales.
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Imagen satelital que contempla los Barrios de Santa Lucia donde se han relevado las
casas que incluye el Proyecto de aprovechamiento del agua de lluvia para consumo
humano.



l. Barrio 7 BRUJAS:

Las 7 casas de este Barrio son construcciones de la época de la Empresa “La Forestal”,
hasta que el Gobierno expropié 100.000 Has a dicha Empresa, credndose la Localidad
de Santa Lucia en el afio 1964. En este barrio se relevaron las 6 casas habitadas.

Google earth
L8

Imagen satelital del Barrio 7 Brujas.
El color de los iconos indica el tamafio de los aljibes de las casas (ver planilla Excel en
Anexo)

1- Reinoso Nélida: Integrantes 6 personas: 1 nifio, 2 adolecentes, 3 adultos. Hay
mano de obra para el cavado del pozo: 2 personas. El lugar para el aljibe se
eligié delante de la casa, al norte, ya que al fondo se encuentra el pozo negro.
Tiene un pozo calzado de 9 m de profundidad en el frente de la casa que no
funciona porque el nivel del agua fue descendiendo progresivamente con el uso

y hoy estd agotado.

El techo es a 2 aguas y tiene una superficie de 66 m2. Se precisan 2 sistemas de
canaletas de 11 m de largo con una bajada para cada uno. Tiene techo nuevo
en un sector que difiere en el largo del viejo. Hay que emparejarlo para colocar
correctamente las canaletas. Hace falta convertidor de 6xido para 33 m? de las
chapas oxidadas.
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Ubicacidn aljibe en la zona norte de la casa con 2 sistemas de canaletas.

Chapas a emparejar de los 2 lados para colocar de manera correcta las canaletas.



3-

Reinoso Ceferino Manuel: Integrantes: 5 personas, 3 nifos y 2 adultos. Hay

mano de obra para pozo: 2personas. Posible lugar para el aljibe frente y
derecha de la casa. Techo oxidado, se necesita convertidor de 6xido para los
66 m?, 2 sistemas de canaletas de 11 m cada uno, con una bajada por sector
(igual que el anterior). El propietario piensa en ampliar la casa hacia los
costados, no debe irse mas de 10 m. Ubicacion del aljibe delante de la casa
(futura mensura para abrir calle).

Potencial ubicacidn aljibe al norte de la casa con 2 sistemas de canaletas.

Cdceres Ramoén Ricardo: Integrantes 6 personas (se encontraba presente la

cufiada Luciana Maciel durante el relevamiento). Hay mano de obra para la
excavacion. Hay un pozo basurero al costado de la casa, pueden haber
materiales contaminantes, como por ejemplo pilas, detras hay un corral para
las cabras donde tampoco es conveniente que el aljibe se encuentre cerca.
Posible lugar para el aljibe al sureste de la casa. El techo es a 2 aguas y tiene 66
m?. Se necesitan 2 sistemas de canaletas de 11 m de largo cada uno, con una
bajada por sector y cafieria de conduccion hasta el aljibe desde el sector oeste
hacia el sector este, para llegar hasta el aljibe. Se necesita convertidor de
6xido para los 66 m? del techo.



4-

Ubicacidon del aljibe en la zona sureste de la casa

Barraza Daniel: Integrantesl persona, el posible lugar para el aljibe es al

costado derecho de la casa, no tiene pozo negro, no hay nadie en la casa. La
superficie del techo a 2 aguas es de 66 m?2. Se necesita 1 sistema de canaletas
dell m de largo cada uno, con una bajada cada uno. Se necesita convertidor
de 6xido para 33 m2. No sabemos si hay mano de obra para excavar. No foto
(las casas tienen la misma infraestructura en 7 Brujas, con techo a 2 aguas y con
iguales dimensiones).

Maciel Carlos Alberto: Integrantes: 9 personas: 2 nifos, 4 adolescentes y 3

adultos, pueden cavar el pozo 3 personas. No tienen pozo negro. La superficie
del techo a 2 aguas es de 66 m2. Se necesitan 2 sistemas de canaletas de 11 m
de largo cada uno, con una bajada cada uno. Se necesita convertidor para los
66 m?2,
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bicacion del aljibe en la zona norte de la casa

6- Barraza Mario: Integrantes: Una persona. La superficie del techo es de 66 m?,
Se precisa un sistema de canaletas de 11 m de largo con una sola bajada.
Convertidor de 6xido para 33 m2. No se sabe si aporta con mano de obra (no

estaba).

Ubicacion del aljibe en la zona sur de la casa

OBSERVACIONES: Una de las casas del barrio de Las 7 Brujas quedd deshabitada.
Por lo tanto no ha sido tenida en cuenta en el relevamiento.



. Barrio SALADERO Sur:

Imagen satelital del Barrio Saladero Sur
Los colores de los iconos hacen referencia al tamafio de los aljibes (ver planilla Excel en
Anexo)

7- Senn Eduardo: Integrantes 3 personas, 1 nifio y 2 adultos. La superficie del
techo es de 48 m?, el techo de la galeria que se va a utilizar para captar las
lluvias es de 22 m2.

Se considera que hace falta un sistema de canaletas de 11 m de largo con una
bajada, y convertidor de éxido para 22 m2. Su ubicacion puede ser al frente de
la casa, en la zona noroeste de la casa. Hay mano de obra para la excavacién.



Ubicacion del aljibe en la zona noroeste de la casa

8- Suarez Hilario: Integrantes una persona. Estd enfermo, no puede excavar el
pozo para el aljibe. La superficie de captacién del techo es de 13 m?. Para el
sistema de canaletas hay que contemplar el techo desigual (ver foto) donde se
considera que se deben instalar 2 sistemas de canaletas de 3 m cada uno, con
una bajada por cada sistema. Las chapas estan bien. No posee pozo negro.

Las canaletas deben contemplar la forma del techo en la zona oeste de la casa.

9- Coéceres Marco: Integrantes 6 personas, 1 niflo, 1 adolecente y 4 adultos.
Disponibilidad para hacer el pozo 4 personas. La superficie del techo es de 56
m?2. Hace falta un sistema de canaletas de 9 m de largo con una bajada, tiene
chapas nuevas.




La ubicacién del aljibe va a ser al frente, teniendo en cuenta las raices de los
arboles, para lo cual tiene pensado sacar uno de los arboles para no correr
riesgos.

Ubicacion del aljibe en la zona sureste de la casa. Zona con raices de arboles que hay
que contemplar para que no afecte la estructura del aljibe.

10- Céceres Marco Antonio: Integrantes: 1 persona. El techo tiene una superficie

de 16 m?. Se necesita un sistema de canaletas de 4 m de longitud con una
bajada. El techo tiene chapas nuevas. No tiene pozo negro por lo que el aljibe
se puede construir en base a la bajada del techo.

Ubicacion del aljibe en la zona noroeste de la casa

11- Insaurralde Rubén Dario: Integrantes: 4 personas, 2 nifios y 2 adultos. No se

encuentra nadie en el momento de la visita. Para hacer el pozo se dispone de 1
persona. La superficie del techo es de 20 m2. Se considera que se precisa un
sistema de canaletas de 4 m de largo con 1 bajada. Las chapas del techo son
nuevas.

La superficie de captacion no es suficiente para la cantidad de personas, el
propietario puede agrandar el techo, el Referente Local se compromete a
preguntar.



Potencial ubicacion del aljibe en la zona sur de la casa. También puede ser al
norte de la casa, donde debera tenerse en cuenta las raices de los arboles

12- Robledo Agustin: Integrantes: 1 persona. Puede excavar el pozo. La superficie
del techo tiene 12 m?. Hace falta un sistema de canaletas de 4 m de largo con
una bajada. Las chapas del techo son nuevas. No posee pozo negro.

Ubicacién del aljibe en la zona suroeste de la casa.



13- Céceres Ramdn: Integrantes: 3 personas, 1 nifio y 2 adultos. Para excavar el
pozo hay 2 personas. La superficie del techo es de 45 m?. Se precisa un sistema
de canaletas de 9 m de largo con una bajada. El techo tiene chapas en
condiciones. No existe pozo negro en la casa.
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este de la casa.
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Ubicacidn potencial del aljibe en la zona nor

14- Alegre Diego: Integrantes: 1 persona. Puede excavar el pozo. La superficie del
techo es de 12 m?. Se precisa un sistema de canaleta de 4 m de largo con una
bajada. El techo tiene chapas nuevas. No tiene pozo negro.

Ubicacidn del aljibe en la zona suroeste de la casa.



15- Alegre Antonio: Integrantes 7 personas, 2 nifios y 5 adultos. Para excavar el
pozo hay 3 personas. La superficie del techo es de 40m?. Hace falta un sistema

de canaletas de 10 m de largo con una bajada. Las chapas son de buena
calidad.

L

Ubicacidn del aljibe en zona suroeste de la casa



[11- Barrio NUEVO Norte:
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Imagen satelital de las casas relevadas en el Barrio Nuevo Norte.
Los colores de los iconos hacen referencia al tamafio de los aljibes (ver planilla Excel en
Anexo)

16- Stirnemann Juan: Integrantes 5 personas. Para excavar el pozo hay 1 persona.

Techo superficie total 100 m2. Se precisa un sistema de canaletas de 10 m de
largo con 2 bajadas. Se necesita convertidor de éxido para 40 m2.

“TRER—— : o
Ubicacion del aljibe en la zona este de la casa.



17-Reinoso Hermelindo: Integrantes: 1 persona, estd enfermo, no puede

construir el pozo pero el hijo se compromete en excavar el pozo. La superficie
del techo de la galeria para captar agua es de 24 m? al frente (suficiente para el
llenado del aljibe), para lo cual se precisa un sistema de canaletas de 8 m de
largo con 1 bajada. Las chapas estan en buen estado. El aljibe se consensud
qgue vaya al frente de la casa porque en la parte de atrds se encuentra el pozo
negro con riesgos de contaminacion.

La casa es la del fondo y el aljibe se proyecté hacerlo en la parte del frente, al
oeste.
Se puede apreciar en primer plano la casa del hijo, el cual expresé que se va a
financiar su propio aljibe, para lo cual se le dijo que cuente de parte nuestra con el
disefio del mismo.

18- Alegre Nicolas: Integrantes: 1 persona, él puede excavar el pozo. La superficie
del techo es de 48 m? (6 m x 8 m), es a 2 aguas. Se precisa un sistema de
canaletas de 8 m de largo con 1 bajada. Las chapas se encuentran en buen
estado. No foto.

19- Marquez Norberto Nicolds: Integrantes 7personas, 2 nifios, 5 adultos. Para
hacer el pozo hay 2 personas. El techo es a 2 aguas, tiene una superficie de 36
m?2, de 9 m x 4 m. Se precisan 2 sistemas de canaletas de 4 m de largo cada
una con una bajada cada una.




Faltan 24 m? para la superficie de captacidn total necesaria conjuntamente con
6 m de canaletas adicionales, una bajada y cafios con codos. Analizar si se
puede complementar con chapas para completar los 60 m? necesarios.
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Potencial ubicacion del aljibe en la zona este de la casa

20- Marquez Graciela y Suarez Juan: Integrantes 7 personas, 2 nifios y 5 adultos, no
tienen quien les haga el pozo, esposo discapacitado (ACV). El techo tiene una
superficie de 64 m2. Se necesita un sistema de canaletas de 8 m de largo con 1
bajada y 10 m de caiios de conduccion, porque el aljibe va a estar en la esquina
noroeste de la casa. Las chapas estdn en buenas condiciones.
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Ubicacion del aljibe en la zona noroeste de la casa, estando las canaletas en la zona
sur.
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Ubicacidn del sistema de canaletas en la parte sur de la casa.

Se tomd muestra de agua de la bomba instalada en una perforacién de 8 m de
profundidad (dato aportado por Graciela Marquez) para ser analizada en
Laboratorio. Se pudo comprobar que el agua no es apta para el consumo
humano desde el punto de vista quimico por exceso de sales totales, de
cloruros y de sodio. Se adjunta analisis quimico al final del Informe en el Anexo.
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El grupo recabando datos del agua subterranea y tomando muestra de agua
para su analisis en Laboratorio



21- Grafioli Juana: Integrantes: 4 personas, 1 nino y 3 adultos. No pueden hacer el
pozo pero si pueden conseguir quien se los haga. Techo 4 m x 10 m. Se
precisan 2 sistemas de canaletas de 4 m de largo cada una, con 1 bajada cada
una y 10 m de cafio de conduccidén. Las chapas estan en buen estado. Lugar
posible para el aljibe al sudeste de la casa. No fotos.

22- Peralta Susana: Integrantes 4 personas, 2 nifios y 2 adultos, 1 persona puede

hacer el pozo. Lugar posible para el aljibe al sur de la casa. El techo tiene una
superficie de 40 m? (10 m x 4 m) Se precisa un sistema de canaletas de 10 m
de largo con 1 bajada. Las chapas estan en buen estado.

23-Reinoso Marta: Integrantes figuraban 2, ahora son 4 personas, 1 nifio y 3

adultos, 2 personas pueden hacer el pozo. Techo 8 m x 7 m, Se precisa un
sistema de canaletas de 8 m de largo con 1 bajada. Las chapas se encuentran
en buen estado.

Ubicacion del aljibe en la zona noreste o norte, con el sistema de canaletas.



24- Ruiz Hilda: Integrantes 5 personas, 1 nifo y 4 adultos, no hay nadie que pueda
excavar el pozo. Techo de 45 m? (9 m x 5 m). Se precisa un sistema de
canaletas de 5 m de largo con 1 bajada. Las chapas se encuentran en buen
estado. La casa cuenta con un calicanto de 10.000 | de capacidad, pero debido a
su construccién rectangular y posiblemente a falencias de encadenados con
hierro, hace que en las zonas mas comprometidas (esquinas) tiene rajaduras
que no permiten su carga.
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El aljibe se planificé ubicarlo en la zona sureste de la casa, teniendo el sistema de
canaletas en la zona este (frente de la casa da hacia el oeste).

25-Pintos Deolinda y Zoto Carlos: Integrantes4 personas, 2 nifios y 2 adultos,
pueden excavar el pozo 2 personas. El techo tiene una superficie de 48 m? (12

m x 4 m). Se precisa un sistema de canaletas de 12 m con 1 bajada. Las chapas
del techo se encuentran en buen estado. La ubicacién del aljibe al norte.
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Ubicacion del aljibe al noroeste de la casa, con su sistema de canaletas.



26- Acosta Ramoén Alberto: Integrantes 1 persona, puede hacer el pozo. Techo de
16 m? de superficie (4 m x 4 m). Se precisa un sistema de canaletas de 4 m de
largo con 1 bajada. Las chapas se encuentran en buen estado.

Ubicacion del aljibe en la zona noreste de la casa, con su sistema de canaletas.

27-Lépez Agustina: Integrantes 1 persona, no puede hacer el pozo, el hijo puede

hacerlo. Techo de 25m? de superficie (5 m x 5 m). Se precisa un sistema de
canaletas de 5 m de largo con 1 bajada. Las chapas se encuentran oxidadas. Se
necesita convertidor para 25 m2. El aljibe se va a ubicar al sur de la casa, al
igual que el sistema de canaletas.
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Agustina Lopez tiene su casa colindando con la casa N2 25, en la zona sur.



28- Ojeda Alejandro Osmar: Integrantes 4 personas, 2 ninos y 2 adultos. Para
hacer el pozo puede excavar 1 persona. Techo de 27 m? de superficie. Se

precisa un sistema de canaletas de 10 m de largo con 1 bajada. Las chapas se
encuentran en buen estado. Se decidié ubicar el aljibe en la zona noreste de la
casa. No foto.

29- Benitez Antonio Angel: Integrantes 4 personas, 2 nifios y 2 adultos. Una

persona puede excavar el pozo. Se precisan 2 sistemas de canaletas, uno de 9
m de largo con 1 bajada y un segundo de 4 m de largo con 1 bajada. Las
chapas se encuentran en buen estado. Se planificé ubicar el aljibe en la zona
noreste de la casa.

Al fondo se observa la Casa N2 29.

30-Espinosa Jorge Luis: Integrantes 1persona, puede excavar el pozo. Techo a 2 aguas
de 16 m? de superficie (4 m x 4 m). Se precisa un sistema de canaletas de 4 m de largo
con 1 bajada. Las chapas se encuentran en regular estado. Se precisa convertidor de
6xido para 16 m?2. No foto.



V- Barrio SALADERO Norte:
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Imagen satelital de las casas relevadas en el Barrio Saladero Norte.
Los colores de los iconos hacen referencia al tamafio de los aljibes (ver planilla Excel en
Anexo)

31-Salinas Cirila: Integrantes: 2 adultos mayores- Capacidad de trabajo: 1 hijo
Superficie de captacion 80 m? Caida en sentido sur. Techos en desniveles y

aplicacion de membranas. Buen estado de las canaletas pero se encuentran
oxidadas en un 50%. Se necesita convertidor de 6xido para 30 m2 Y se
precisan 2 sistemas de canaletas de 5 m de largo, con una bajada cada uno. El

pozo negro se encuentra al frente por lo que al aljibe hay que ubicarlo alejado
de éste.




32-Diaz Frias_Marcelo: Integrantes: 1 persona. Capacidad de trabajo: 1

Techo: buen estado con caida al norte. El pozo negro estd ubicado en el sur. Las
canaletas se encuentran oxidadas parcialmente. Necesita un sistema de canaletas de
10 metros de largo con una bajada.

Galeria Norte

Frente vivienda



33-Insaurralde Miguel Integrantes: Integrantes: 5personas (3 adultos y 2
adolescentes)

Capacidad de Trabajo: 3

Techo: 50 m2 con chapas buenas. Caida en sentido opuesto hacia el pozo negro. Se
precisa un sistema de canaletas de 13 m de largo con una bajada.




34-Espindola Belkis: Integrantes: 2 personas (1 adulto y 1 adolecente)
Capacidad de trabajo: 1

Techo: Caida del techo lado oeste 6 m. Frente al oeste 8 m. Chapas nuevas.
Obs.: Hay muchos arboles, 3 pozos negros, tiene 10 m libres al frente de la casa.

Se precisa un sistema de canaletas de 6 m de largo con una bajada.

Opcidén dos al frente de la casa



35-Rodas Walter: Integrantes: 2 adultos. Capacidad de trabajo: 1

Techo: Se precisa un sistema de canaletas de 7 m de largo con una bajada
para descarga frente sentido oeste 10 m. Aljibe al frente sentido este. Al Frente
muchos arboles

Buen estado de chapas.




36-Peralta Maria Isabel: Integrantes: 3 personas, 1 adulto, 1 adolecente y 1

nifio.

Capacidad de trabajo: 1 (femenino)

Techo: 8 x 8 m. Techo a dos aguas. Se precisa un sistema de canaletas de 6 m
de largo con 10 m de cafios de conduccion. Chapas buenas.

Obs: pozo negro al costado.

Frente de la Vivienda lado este

Lado Sur de la Vivienda



37-Rodas Maria: Integrantes: 3 personas, 1 adulto y 2 adolescentes.

Capacidad de trabajo: 1 (femenina)

Techo: 20 x 4 m caida este, 10 x 4 m. Caida sur. Se precisa un sistema de
canaletas de 20 m de largo con una bajada y 6 m de cafios para

conduccion. Chapas buenas.




V- Barrio CENTRO:
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Imagen satelital de las casas relevadas en el Barrio Centro.
Los colores de los iconos hacen referencia al tamafio de los aljibes (ver planilla Excel en
Anexo)

38. Rodas Aldo: Integrantes: 8 personas, 3 adultos, 5 nifios. Capacidad de
trabajo: si

Techo: caida al norte 16 m. Chapas oxidadas, estado regular. Se precisa un
sistema de canaletas de 16 m de largo con una bajada y convertidor de

oxido para 64 m2,




39. Avalos Manuela: Integrantes: 2 adultos

Capacidad de trabajo: 1

Techo: 12 m de galeria al frente, sector de atras 8 x 12 m. Estado de las chapas,
galeria del frente buen, galeria atras malo. 12 m de cafio aprox. para conectar los
dos frentes. Se precisa un sistema de canaletas de 12 m de largo con un
embudo de bajada.

Obs: perforacion al frente, agua con arsénico.

Lado Norte

Lado este



40. Hijos Andrea Carrizo y Cesar Morello no estaban,

Integrantes: 7, 2 adultos, 5 nifios

41. Diaz Frias Omar

Integrantes: 4 personas. Son 7, todos mayores de edad, los hijos durante la
semana no estan ahi.

Capacidad de trabajo: si

Techo 12 x 5,5 m de caida. Distancia al aljibe 6 m de cafio.

Se precisa un sistema de canaletas de 7 m de largo con una bajada y un

segundo sistema de canaletas de 3 m de largo con una bajada.




42. Bizgarra Marta

Integrantes: 2 adultos

Capacidad de trabajo: 1

Techo: chapas parcialmente nuevas, con Oxido. Se precisa un sistema de

canaletas 10 m de largo con una bajada. Y convertidor de éxido para 20 m?2.




43. Cabral Cristian

Integrantes: 3 personas, 2 adultos y 1 nifio

Capacidad de trabajo: 1

Techo: 10 m. Caida al este y 6 m hasta la descarga. Sacar arbol. Estado de las
chapas nuevas. Se precisa un sistema de canaletas de 10 m de largo con una

bajada y 6 m de caiio de conduccion hasta el aljibe.

44. Coéceres Domingo

Integrantes: 4 personas, todos adultos

Capacidad de trabajo: 3

Techo: chapas buenas, ver carga de techo, caida 10 x 10 m. Se precisa un
sistema de canaletas de 10 m de largo con una bajada y 12 m de cafieria

de conduccion.




Parte posterior de la vivienda cerca de la descarga hay pozos negros trasladad el

aljibe unos 10 metros.

45. Mancuello Mauricio

Integrantes: 12 personas, 2 adultos, 1 anciano, 3 menos y 6 adolecentes
Capacidad de trabajo: 5

Techo: 10 x 5 m. En construccion, el techo esta parcialmente nuevo.

Se precisa un sistema de canaletas de 10 m de largo con una bajada y 12

m de cafneria de conduccioén.




46. Morello Silvia Isabel (No habia nadie)

Integrantes: 6 personas

Capacidad de trabajo: 2

Techo: pafio 7 x 7 m. Otro pafio de 10 x 7 m. Se precisa un sistema de
canaletas de 10 m de largo con una bajada y otro sistema de canaletas con

otra bajada de 7 m de largo y 12 m de caiieria de conduccion.
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47. Nafiez Rosana

Integrantes: 3 personas, 1 adulto y 2 nifios

Capacidad de trabajo: 1 (femenino)

Techo: 8 x 4 m. Caida al norte, chapas nuevas. 7 x 4 m. Caida al sur, estado
regular. Faltan cargas de techo. Se precisa un sistema de canaletas de 8 m de largo
con una bajada y otro sistema de canaletas de 7 m de largo con una bajaday 12 m

de cafieria de conduccion.




48. Cabral Lucas

Integrantes: 5 personas, 1 adulto con discapacidad

Capacidad de trabajo: 1 externo

Techo: Chapas pafio 7 x 4 m Caida al sur en buen estado. Se precisa un sistema
de canaletas de 7 m de largo con una bajada y 18 m de caferia de

conduccion.

Frente de la Vivienda

Lateral sur de la Vivienda



49. Giménez Elsa

Integrantes: 7 personas, 2 adultos, 3 adolescentes, 2 nifios

Capacidad de trabajo: 3

Techo: chapas pafio 10 x 9 m. Buen estado.

Se precisa un sistema de canaletas de 10 m de largo con una bajada y 12

m de caferia de conduccion.




50. Avalos Antonio

Integrantes: 7 personas, 3 adultos

Capacidad de trabajo: 3

Techo: a dos aguas 10 x 10 mts. Chapas nuevas, faltan cargas. 12 m de cafieria
para conectar el lado frente. El pafio de atras interrumpido por un bafio.

Se precisan 2 sistemas de canaletas de 10 m cada uno de largo y con una

bajada cada uno y 12 m de caferia de conduccion.

51. Avalos Felipe

Integrantes: 2 personas adultas

Capacidad de trabajo: 1

Techo: pafio 8 x 9 m. Solo eso lado norte

Se precisa un sistema de canaletas de 8 m de largo con una bajaday 6 m

de caferia de conduccion.




52. Vicente Pedro

Integrantes: 3 personas

Capacidad de trabajo: 2

Techo: caida al este 10 x 9 m. Chapas oxidadas. Revisar carga de techos. Muchos
arboles.

Se precisa un sistema de canaletas de 10 m de largo con una bajada y

convertidor de 6xido para 30 m2,

:




53. Romero Rosa

Integrantes: 6 personas, 4 adultos, 2 adultos estan afuera y 2 nifios

Capacidad de trabajo: no hay.

Techo: dos pafios, uno de 6 x 5 m con caida al sur chapas nuevas. El otro pafio es
de 9 x 5 m. En dos niveles, chapas regular oxidadas. Se precisan dos sistemas de
canaletas de 5 m de largo con una bajada cada uno y 12 m de cafieria de

conduccién. Se precisa convertidor de 6xido para 45 m?.




54. Morello Juan

Integrantes: 1 persona. Es un adulto anciano con problema de salud severo
Capacidad de trabajo: no hay

Techo: Casa actual muy precaria, va a construir otra de 4 x 4 m. Ver otra
posibilidad.

Se precisa un techo de 16 m2 nuevo con un sistema de canaletas de 4 m de

largo con una bajada y 6 m de cafieria de conduccion.




55. Ruiz Norma

Integrantes: 2 personas. Son adultos mayores mujeres

Capacidad de trabajo: no hay

Techo: caida al norte 9 x 12 m. Chapas en buen estado. Muy arbolado
Obs: 26 bis segunda ubicacién posible del aljibe.

Se precisa un sistema de canaletas de 9 m de largo con una bajada.




56. Barbona Maria / Leiva Ramoén

Integrantes: 4 personas, 2 adultos

Capacidad de trabajo: 1

Techo: pafio de 8 x 10 m. Caida al este. Tiene canaletas.
Obs: tiene un aljibe en mal estado, pierde.

Se precisa 6 m de caiierias de conduccion con una Tee




57. Morello Santiago

Integrantes: 4 personas, 2 adultos y 2 nifios

Capacidad de trabajo: 2

Techo: 9 m de frente parte este, posibilidad de conectar con la parte posterior.
Chapas nuevas. Se precisa un sistema de canaletas de 9 m de largo con una

bajada y 6 m de caiieria de conduccion.

Frente de la vivienda

Lateral y parte posterior de la Vivienda.



58. Cabral Demetrio

Integrantes: 1 persona adulta.

Capacidad de trabajo: 1

Techo: 10 x 8 m una parte de la casa muy precaria. Chapas regular.

Se precisa un sistema de canaletas de 8 m de largo con una bajada




59. Diaz Alejandra: Integrantes: 5 personas. Capacidad de trabajo: si

Techo: un pafio de 10 x 15 m con chapas nuevas, descarga al este. La casa tiene
un sistema de canaletas en regular estado. Obs: hay un aljibe precario.

Se precisa un sistema de canaletas de 10 m de largo con una bajada y 18

m de cafneria de conduccion.

Primera opcién cerca del aljibe que hay segunda opcién mas lejos

60. Romero Carlos: Integrantes: 7 personas, 6 adultos

Capacidad de trabajo: 5

Techo: pafio de 8 x 6 m. Chapas nuevas. Otro pafio de 8 x 4 m con chapas con
oxido. Revisar cargas. Obs: posible lugar para aljibe a 5 m de la casa.

Se precisa un sistema de canaletas de 6 m de largo con una bajada y otros
sistema de canaletas de 4 m de largo con una bajada y convertidor de

oxido para 32 m2.




61. Romero Ernesto: Integrantes: 4 personas, 2 adultos y 2 nifios.

Capacidad de trabajo: 1

Techo: pafio de 7 x 4 m. Estado de las chapas bueno.

Se precisa un sistema de canaletas de 7 m de largo con una bajaday 6 m

de caieria de conduccioén.




VI- Barrio NUEVO Sur:
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62. Mendoza Alfredo: Integrantes: 6 personas, 2 no estan en toda la semana.
Capacidad de trabajo: 2

Techo: pafo lado sur, 7 x 4 m. Estado de las chapas bueno. Pafio 7 x 4 m del lado
oeste oxidado. Revisar carga de techos.

Se precisa un sistema de canaletas de 7 m de largo con una bajada y otro
sistema de canaletas de 7 m de largo con una bajada y convertidor de

oxido para 28 m2.

Frente de la vivienda

Lateral de la vivienda



63. Ruiz Mario: Integrantes: 7 personas, 2 adultos

Capacidad de trabajo: 2

Techo: la casa donde vive actualmente es del cuifado, él estd construyendo al
frente, recién se inicia, la casa tiene 7 x 8 m.

Se precisa un sistema de canaletas de 8 m de largo y 6 m de caiieria de

conduccion.

Vivienda actual (cufiado)

Comienzan a construir



64. Garcia Roberto: Integrantes: 5 personas. De manera permanente viven 2
ancianos, fines de semana 4 adultos mas 3 nifios.

Capacidad de trabajo: 1 (hijo)

Techo: Pafio 6 x 4 m. Construccién nueva con posibilidades de ampliacidon, mismas
medidas.

Se precisan 2 sistemas de canaletas de 4 m cada uno con las bajadas

correspondientes mas 12 m de caieria de conduccion

65. Olivera Gladis: Integrantes: 3 personas, 1 anciano y 2 adolescentes que
trabajan fuera.

Capacidad de trabajo: no hay

Techo: chapas nuevas 6x 6 m.

Se precisa un sistema de canaletas de 6 m de largo con una bajaday 6 m

de caferia de conduccion.




Analisis Quimico de Agua Santa Lucia Casa Marquez Graciela/Suarez Juan

LABORATORIO INTA -EEA RECONQUISTA | I“IA

Analisis quimico de agua

Direccion: Ruta Nac. N° 11. Km 773 CP: 3560 - Reconquista - Santa Fe

TE: 03482-420784/424592/420117 interno 115

Ermail: basannickisch.mario @inta.gob.ar; Isanchez@correo.inta.gov.ar; Imonzon @correo.inta.gov.ar

Celular: 011-1534382177

Propietario: Marquez Graciela/Suarez Juan
Muestra extraida por: Basdn Nickisch Mario
Supervis 6: Mario Basan Nickisch /Luciano Sanchez
Fecha de muestro: 13/03/14

Fecha de analisis: 17/03/14

Identificacion original Casa 20
Uso- Destino Multiproposito
Conduc. eléc. mS/cm 3.8
pH 8.4
Residuo Seco a 105°C g/l 2.50
Solutos calculados g/l 2.78
Coef. RS/CE 0.67
CATIONES megq/l mg/1
Calcio 0.5 10.0
Magnesio 0.4 4.9
Sodio 34.0 782.0
Potasio 0.0 0.0
Suma de cationes 349 796.9
ANIONES
Cloruros 7.8 276.9
Sulfatos 0.0 0.0
Carbonatos 1.5 45.0
Bicarbonatos 27.2 1659.2
Suma de aniones 36.5 1981.1
Dureza (mg/l CaCO3) 45
Valor RASclisico 50.7

TE:
Procesé: Leonardo Monzén

E-mail:
Ubicacion: Pje. Sta Lucia
Dpto.: Vera

Provincia: Santa Fe




Precipitaciones mensuales

Centro Experimental Operativo "Aldo Emilio Tessio" de Las Gamas, Dpto. Vera,

Ministerio de la Produccion del Gobierno de la Provincia de Santa Fe
Longitud: 60222'56"

Latitud: 29225'27"

Provincia de Santa Fe

Mes/Afio | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT |NOV | DIC | TOTAL
1911 82 | 58 | 23 65 74 33 48 22 60 5 175 | 172 | 817
1912 166 | 58 | 8 | 191 | 142 | 83 25 20 16 | 116 | 152 | 262 | 1316
1913 71 |120| 99 | 182 | 39 9 0 19 22 71 | 247 | 163 | 1042
1914 177 1130| 238 | 525 | 129 | 66 46 21 64 | 160 | 223 | 281 | 2060
1915 205 | 265| 99 | 296 0 0 0 0 22 33 53 | 114 | 1087
1916 49 | 86 | 36 84 83 4 0 45 16 55 57 88 603
1917 40 |158| 10 71 0 21 50 9 54 72 15 | 126 | 626
1918 152190 | 374 | 60 | 107 | 38 7 0 49 | 117 | 281 | 39 | 1314
1919 91 | 86 | 339 | 21 99 | 226 | 240 3 22 | 118 9 17 | 1271
1920 201 1170 | 27 | 171 | 26 0 53 69 0 64 61 | 140 | 982
1921 67 |148| 101 | 25 6 3 9 14 48 41 32 43 537
1922 28 | 37 | 56 | 132 | 15 47 69 39 | 166 | 36 57 42 724
1923 9 | 0 | 124 | 96 78 21 3 40 9 97 | 103 | 266 | 933
1924 50 |175| 266 | 30 0 6 5 10 42 0 42 22 648
1925 81 |303| 103 | 299 | 22 0 8 56 45 63 | 179 | 64 | 1223
1926 125 25 | 265 | 157 | 62 21 55 66 4 47 182 | 64 | 1073
1927 148 | 64 | 82 51 10 31 18 8 66 73 | 133 | 112 | 796
1928 172 | 150| 49 45 20 15 27 8 62 96 | 232 | 121 | 997
1929 85 |26 | 236 | 77 0 55 32 5 22 91 | 116 | 83 828
1930 160 (118 | 183 | 17 | 102 6 15 20 25 | 121 | 102 | 186 | 1055
1931 2471 0 | 100 | 124 | 54 3 5 120 2 163 | 83 | 117 | 1018
1932 63 |217| 142 | 160 | 30 14 21 19 23 | 122 | 147 | 39 997
1933 105 | 141| 80 47 31 0 0 0 58 45 21 | 143 | 671
1934 47 | 61 | 212 | 50 40 18 48 23 39 59 | 233 | 60 890
1935 64 |174| 148 | 24 14 36 0 39 9 57 | 127 | 147 | 839
1936 211173 | 91 75 91 35 0 0 6 53 15 | 188 | 838
1937 44 | 67 | 66 52 26 0 0 61 17 20 | 126 | 50 529
1938 180 |145| 441 | 126 | 146 | 23 15 13 34 | 134 | 143 | 20 | 1420
1939 108 | 187 | 289 | 169 | 41 15 7 47 | 136 | 210 | 80 81 | 1370
1940 132|198 | 252 | 61 31 77 | 191 67 | 135 | 25 93 | 335 | 1497
1941 92 |380| 214 | 459 | 91 72 40 25 13 60 | 226 | 324 | 1996
1942 1451178 | 41 | 172 | 141 | 121 | 22 40 32 | 101 | 100 | 76 | 1169
1943 25 129 | 363 | 31 81 10 76 22 29 26 | 108 | 42 842
1944 155 24 | 89 60 | 100 | 20 0 0 20 60 31 0 559
1945 7 223 | 95 55 26 0 7 26 | 103 | 16 | 212 | 97 867
1946 69 | 38 | 128 | 95 70 0 33 39 44 | 200 | 68 | 156 | 940
1947 85 |134| 174 | 214 | 31 | 120 | 56 19 | 130 | 57 68 19 | 1107
1948 146 | 237 | 107 | 108 | 34 38 0 0 158 | 47 | 213 | 190 | 1278
1949 28 |143| 190 | 30 40 57 68 0 70 | 178 | 54 37 895
1950 0 |54 ] 90 46 0 112 | 29 0 17 | 137 | 102 | 284 | 871
1956 2941123 | 142 | 51 19 | 124 | 27 28 | 110 | 237 | 69 0 1224
1957 98 |1102| 37 | 101 | 131 | 38 17 0 12 10 | 117 | 245 | 908
1958 67 |208 | 153 | 50 26 21 | 104 9 19 22 89 | 218 | 986
1959 77 |102| 156 | 145 | 32 51 0 65 85 | 132 | 160 | 42 | 1047
1960 150 | 32 | 205 | 54 0 21 40 3 62 | 191 | 35 62 855
1961 71 |100| 83 81 5 24 2 15 38 | 163 | 184 | 102 | 868




1962 96 | 21 | 154 | 53 10 1 59 94 4 23 | 171 | 101 | 787
1963 66 | 33 | 366 | 29 16 36 17 46 40 | 103 | 59 | 221 | 1032
1964 30 | 144 190 | 129 7 15 12 62 52 24 80 | 105 | 850
1965 89 | 92 | 127 | 115 | 36 97 7 2 1 119 | 120 | 198 | 1003
1966 92 | 77 | 287 | 100 | 24 20 16 0 1 34 | 170 | 126 | 947
1967 32 |79 | 69 | 125 | 22 0 47 7 52 | 308 | 76 19 836
1968 79 | 76 | 124 | 15 0 88 5 59 34 | 146 | 64 | 175 | 865
1969 19 |147| 96 | 123 | 145 | 73 8 0 52 44 1241 | 70 | 1018
1970 210 73 | 192 | 10 33 0 5 0 68 | 168 | 63 | 127 | 949
1971 159 1123| 78 | 133 | 38 27 32 37 77 59 59 42 864
1972 130 30 | 101 | 30 6 32 15 91 81 55 | 212 | 69 852
1973 128 1195| 174 | 59 30 | 152 | 26 0 7 92 63 | 110 | 1036
1974 162 1129| 80 0 118 7 51 45 9 91 35 78 805
1975 62 |133| 216 | 75 85 21 0 33 99 88 72 26 910
1976 1491197 | 78 74 14 0 25 101 6 82 | 109 | 194 | 1029
1977 209 | 36 | 116 2 13 38 7 14 31 | 118 | 34 | 104 | 722
1978 205|112 | 117 | 27 15 8 20 0 138 | 117 | 117 | 66 942
1979 55 1112 122 | 25 23 16 18 5 56 43 | 131 | 59 665
1980 7 |130| 117 | 222 0 14 0 4 5 148 | 87 41 775
1981 230 | 59 | 92 85 0 0 0 0 31 77 93 70 737
1982 108 {103 | 132 | 109 | 15 22 18 0 126 | 31 99 65 828
1983 174 | 95 | 45 83 52 0 2 45 10 99 43 68 716
1984 2111249 142 | 38 14 11 0 0 90 35 | 134 | 79 | 1003
1985 126 |125| 17 | 152 0 0 74 45 87 | 147 | 72 76 921
1986 109 | 22 | 104 | 287 | 96 | 117 | 50 22 60 80 | 245 | 97 | 1287
1987 367 | 57 | 175 | 84 43 0 84 28 33 16 | 115 | 84 | 1085
1988 290 | 33 | 164 | 15 15 9 34 21 73 59 81 77 867
1989 141 53 | 135 | 273 | 27 68 18 79 18 | 159 | 53 | 131 | 1151
1990 60 |160| 123 | 124 | 46 25 20 88 19 | 261 | 87 | 215 | 1227
1991 159 1100| 50 | 153 | 116 | 76 26 17 20 94 73 | 257 | 1139
1992 1591133 | 132 | 275 | 74 34 15 47 38 | 121 | 199 | 257 | 1482
1993 134 | 20 | 168 | 113 | 44 7 11 8 38 | 294 | 245 | 139 | 1218
1994 16 |305| 147 | 243 | 62 0 32 66 20 73 | 100 | 41 | 1104
1995 86 |203 | 206 | 105 6 0 7 0 26 25 66 53 783
1996 223 1270| 110 | 186 | 15 0 0 31 33 | 136 | 214 | 150 | 1366
1997 51 |223| 95 47 7 22 27 34 0 149 | 132 | 529 | 1314
1998 362|249 199 | 221 | 43 94 42 6 57 78 90 | 156 | 1595
1999 81 |282| 92 96 10 42 17 15 20 12 55 64 785
2000 139 | 114| 105 | 253 | 112 9 37 24 18 84 | 167 | 167 | 1228
2001 205|116 | 156 | 90 0 51 0 94 58 | 318 | 162 | 85 | 1333
2002 94 | 0 | 194 | 341 | 27 7 119 20 37 | 168 | 288 | 341 | 1634
2003 17 1107 | 369 | 378 | 102 | 10 9 10 40 | 297 | 140 | 156 | 1635
2004 13 | 57 | 22 | 159 9 39 0 5 12 | 100 | 51 | 255 | 722
2005 1721104 | 211 | 75 6 10 29 22 0 12 | 151 | 162 | 954
2006 85 |124| 164 | 111 0 167 0 5 11 | 163 | 217 | 73 | 1120
2007 202 | 221 | 250 | 68 20 12 0 0 73 | 161 | 60 | 229 | 1296
2008 197 43 | 10 53 10 10 10 34 48 93 45 12 565
2009 92 |172| 30 54 22 33 26 0 67 81 | 375 | 222 | 1173
2010 203 | 121 | 364 | 33 | 108 7 27 10 67 19 | 58.5| 182 | 1200
2011 221 179| 10 73 46 42 10 7 59 | 156 | 99 0 902
2012 48 | 70 | 210 | 120 | 80 | 153 | 5.6 |111.3|57.5|185.8|40.5| 312 | 1256
2013 192 | 89 | 143 | 106 | 28 50 25 0 60 8 145 | 65 911
2014 2211266 95 | 183 | 50 15 47 0 92 63 | 220 | 466 | 1718
2015 2591396 | 88 21 11 20 0 193 0 75 | 231 | 311 | 1605
2016 52 | 5 20 | 600 0 25 5 37 13 | 168 | 171 | 213 | 1309
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PLANILLA EMPLEADA PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE

LOS ALJIBES

ALJIBE de XXX Itrs

Introducir capacidad del aljibe: Its

Introducir didmetro interno del aljibe: m

La profundidad del aljibe es: 1,98 m

E o

Hay que excavar un diametro de: 2,10 m si va a tener paredes de 0,30 m
Hay que excavar un diametro de: 1,80 m si va a tener paredes de 0,15 m

En profundidad hay que tener en cuenta el hormigén de cascote, que por lo gral. Es de 0,10 a
0,30 m, mas la altura de la losa inferior (0,10 m) y previendo que el aljibe sobresalga de la
superficie unos 0,20 m, implica que hay que excavar:

2,03 m desde la superficie

C e | in lluvia:

Introducir consumo por persona diario: Its/dia

Introducir dias sin lluvia en el afo: dias

El consumo por persona es: 1800 lts/durante los meses sin lluvia del afo
Introducir N° promedio por familia: personas por cada familia

El aljibe alcanza para: 0,5 familias en promedio

O sea, para: 2 personas

Calculo del hormigon d le la base:

Introducir el espesor de la pared lateral: m
Introducir la prof. del hormig. de cascote: m
El vol. de hormigdn de cascote nec. es: 0,127 m?3

Implica que se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 71,5 kgr

4 de arena gruesa: 0,065 m3

8 de cascote: 0,130 mé3, igual a: 91 ladrillos
alcul las | inferior rior:

La base inferior asentada sobre el hormigon de cascote y el techo del aljibe seran losas de
hormigén armado de:
Si el espesor de la losa es de 5 cm, introduzca 1, si es 10 cm introduzca 2:

con hierros entrecruzados cada 15 cm, con la siguiente proporciéon de materiales por m2:
33 kgr cemento

0,072 m3 arena
0,072 mS3 piedra

Cada losa tendra una superficie total de: 1,77 m?

con lo cual, las 2 losas significan: 3,55 m?
con una relacion de mezcla de 1 de cemento, 3 de arena y 3 de piedra,
para las 2 losas se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 140,5 kgr
3 de arena gruesa: 0,307 m?




3 de piedra partida gruesa: 0,307 m3

hierro del 10 4 barras

alambre para atar kgr

Calculo de encadenados laterales:

Como recomendacion se debe poner un encadenado lateral por cada 1,5 m de profundidad.
Ingrese el N® de encadenados laterales: encadenados

El perimetro de cada encadenado es de: 4,72 m
Si la pared es de 15 cm, introducir 1, si es de 30 cm introducir 2:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 38,2 kgr

3 de arena gruesa: 0,085 m3

3 de piedra partida gruesa: 0,085 m3
hierro del 8 2 barras
hierro del 4,2 1 barras
alambre para atar kgr
Calculo de las paredes laterales:

Al aljibe se le adicionan 10 cm de altura para desbordes de excedentes descontandole el
espesor de los encadenados.

Asi, la superficie de las paredes es de: 9,12 m?

Con una relaciéon de mezcla: 1 de cemento y 3 de arena, se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 246,1 kgr
3 de arena gruesa: 0,4 md
Ladrillos comunes 656 ladrillos

El concreto con hidrofu

hidréfuga sobre las paredes y el piso:
go tendra un espesor de 1 cm, con una relacién de mezcla de 1 de
cemento, 3 de arena y 1t de hidr6fugo cada 2 m?, para el interior de las paredes y el piso:

La superficie interior de las paredes es: 9,80 m2
La superficie interna del piso es: 1,77 m?2
Implica que la sup. total a recubrir es: 11,57 m?

Por lo tanto se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 75,0 kgr
3 de arena gruesa: 02 md
Hidrofugo 6,9 Its
Calculo del ior:

En la losa superior y a un costado se hara un acceso de paredes de 15 cm de espesor y de
0,80 m de diametro interior y de 0,1 m de altura.

Asi, la superficie de las paredes es: 0,35 m?
Con una relacién de mezcla: 1 de cemento y 3 de arena, se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 9,3 kgr
3 de arena gruesa: 0,0 md
Ladrillos comunes 25 ladrillos




mas el revoque grueso interior y exterior,

implica que la superficie total es: 0,60 m?
con una relacion de mezcla de 1 de cemento y 3 de arena, se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 8,6 kgr
3 de arena gruesa: 0,0 md
mas una tapa superior de: 0,95 m?

con un espesor de 5 cm, necesitandose:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 18,8 kgr
3 de arena gruesa: 0,411 m3
3 de piedra partida gruesa: 0,041 m3
hierro del 10 1 barras
alambre para atar kgr

ACLARACION: la tapa también puede ser metélica a la que se le coloque un candado para
mayor seguridad.

Y para hacer una escalera con hierro de 12 mm, con espaciamiento cada 35 cm los peldafios:

Numero de peldafios para la escalera: 6 peldafos
hierro del 12 0,7 barras
A estos peldafos hay que pintarlos 2 veces con convertidor de 6xido
convertidor de oxido Itr
alcul | filtr rena:

El filtro de arena esta previsto con una relacion de 100 m2 de techo implica 1 m2 de sup
filtrante. La estructura en general tendra 1 m de profundidad en total.

El decantador tendra 0,30 m de largo por 1 m de ancho.

Tanto el decantador como el filtro tendran una profundidad maxima de 0,80 m debido a que la
pared que los divide (0,15 m de espesor) tendra 0,80 m de altura y actuara de vertedero para
que la arena del filtro no se tubifique.

En el piso del filtro iran cafios de 100 mm de didametro de PVC de alto impacto agujereados
en la mitad inferior de su perimetro que se ubicaran en direccion al aljibe y hasta el aljibe.

Se colocara 0,30 m de altura de piedra partida de granulometria fina que actuara de sostén a
la arena que tapara a esos carios perforados y no permitira que la arena se introduzca en
ellos e ingrese al aljibe.

Arriba de la piedra deben ir los 0,50 m de arena restantes, coincidiendo con la altura del
vertedero.

Si se colocan distintas granulometrias de arena, se empieza por la mas gruesa terminando en
superficie con la mas fina.

El filtro se construira con paredes de 0,15 m de espesor y una losa inferior de 0,10 m de
espesor. La parte superior ira cubierto por una losa de 0,05 m de espesor. Dicha losa puede
ser en 2 partes: una que tape el filtro y la otra el decantador (mas practico).

ACLARACION: la tapa también puede ser metélica a la que se le coloque un candado para
mayor seguridad

Calculo de la superficie de filtrado:

Superficie de filtrado: 0,06 m?2, adoptando 1 m de ancho
el filtro, implica 0,06 m de largo x 1 m de ancho (sup. filtrant)
El largo total del filtro son las 3 paredes de 0,15 m + decantador (0,30 m) + largo de la




sup. Filtrante.

Largo total del filtro: 0,81 m
El ancho del filtro son las 2 paredes de 0,15 m + el ancho de la sup. filtrante
Ancho total del filtro: 1,30 m

Las paredes laterales tendran 1 m de altura, y la que separa el decantador del filtro 0,80 m.

Célculo de las losas inferior y superior:
La losa inferior tendra 0,10 m de espesor y la de arriba 0,05 m:

La superficie de cada losa es de 1,1 m?
Por lo tanto se precisa para las 2 losas:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 62,9 kgr
3 de arena gruesa: 0,137 m3
3 de piedra partida gruesa: 0,137 m3
hierro del 8 2 barras
alambre para atar kgr

Calculo de las paredes laterales:

La superficie de las paredes es: 4,43 m?

Con una relacion de mezcla: 1 de cemento y 3 de arena, se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 119,6 kgr
3 de arena gruesa: 02 md
Ladrillos comunes 319 ladrillos

El concreto con hidréfugo tendra un espesor de 1 cm, con una relacién de mezcla de 1 de
cemento, 3 de arena y 1t de hidréfugo cada 2 m?, para el interior de las paredes y el piso:

La sup. interior de las paredes es de: 4,89 m?2
La superficie interna del piso es de: 0,36 m?
Implica que la sup. total a recubrir es

de: 5,25 m?

Por lo tanto se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 34,0 kgr

3 de arena gruesa: 0,1 md

Hidréfugo 3,2 Its
alcul | rfici ion:

Calculando la superficie de captacion con techo de chapas:

Introducir PP anual con Tr = 1,25 afios mm
Introducir cfte. Escorrentia: (para superficie de chapas)
La superficie necesaria de captacion es: 6,5 m2(con tinglado de chapas)

Es decir, un cuadrado de dimensiones: 25 m por 25 m




No se incluyen chapas para el techo en este caso particular

Este Proyecto incluye canaletas de captacion de agua de lluvia y los embudos de bajada.
Siempre hay que tratar de colocar canaletas y embudos con capacidad suficiente para
que toda el agua captada por el techo vaya al aljibe. Esta es una de las principales

fallas en los aljibes: canaletas subdimensionadas, mal colocadas, con pocas bajadas.

Se opta por m de canaletas zincadas de 15 cm x 15 cm
soportes para

Se opta por canaletas

Se opta por embudo de bajadac/ un diam de salida de 110 mm

Y para conducir el agua desde las canaletas hasta el filiro de arena:

Caino PVC K6 de 110 mm: m

de bajada desde los embudos hasta la curva de 90°, luego tb hasta el filtro de arena
el largo de estos cafos depende del alto del techo y de lo alejado que esté el filtro.
Curva 902 PVC K6 110 mm

Ira una curva por cada bajada de los cafos desde los embudos de las canaletas.
Adhesivo para PVC Itr

Para hacer el sistema de prefiltrado en cada una de las bajadas necesitamos:
Bifurcacion PVC K6 a 45° p/prefiltro

Malla mosquitero plastica m?

y una abrazadera del diametro de los cafios con una tela mosquitero de plastico.

Elementos para el filtro de arena:
Tee PVC de 110 mm de
diametro K6
tapas PVC de 110 mm K6
m de caino PVC de diametro 110 mm K6




ALJIBE DE 3.500 LITROS DE CAPACIDAD

Introducir capacidad del aljibe:
Introducir diametro interno del aljibe:
La profundidad del aljibe es:

Excavacidn:
Hay que excavar un diametro de:
Hay que excavar un diametro de:

2,10
1,80

3500 Its
1,50 m
1,98 m

m si va a tener paredes de 0,30 m
m si va a tener paredes de 0,15 m

En profundidad hay que tener en cuenta el hormigon de cascote, que por lo gral. Es de 0,10 a
0,30 m, més la altura de la losa inferior (0,10 m) y previendo que el aljibe sobresalga de la
superficie unos 0,20 m, implica que hay que excavar:

2,03

c e | in lluvia;

Introducir consumo por persona diario: 10
Introducir dias sin lluvia en el ano: 180
El consumo por persona es: 1800

Introducir N promedio por familia: 4
El aljibe alcanza para: 0,5
O sea, para: 2

Célculo del | igén d le la | :
Introducir el espesor de la pared lateral:
Introducir la prof. del hormig. de cascote:

El vol. de hormigdn de cascote nec. es:

Implica que se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 71,5
4 de arena gruesa: 0,065
8 de cascote: 0,130

Calculo de las | inferi ior:

m desde la superficie

Its/dia

dias

Its/durante los meses sin lluvia del afno
personas por cada familia

familias en promedio

personas

0,15 m
0,05 m
0,127 m?

kgr
m3
m3, igual a:

91 ladrillos

La base inferior asentada sobre el hormigdn de cascote y el techo del aljibe seran losas de

hormigén armado de:

Si el espesor de la losa es de 5 cm, introduzca 1, si es 10 cm introduzca 2: 2
con hierros entrecruzados cada 15 cm, con la siguiente proporcién de materiales por m2:

33 kgr cemento
0,072 m3 arena
0,072 m3 piedra

1,77
3,55

Cada losa tendra una superficie total de:
con lo cual, las 2 losas significan:

m2
m2

con una relacion de mezcla de 1 de cemento, 3 de arena y 3 de piedra,

para las 2 losas se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 140,5
3 de arena gruesa: 0,307
3 de piedra partida gruesa: 0,307

hierro del 10 4
alambre para atar 3

kgr
m3
m3
barras
kgr



Calculo de encadenados laterales:
Como recomendacion se debe poner un encadenado lateral por cada 1,5 m de profundidad.

Ingrese el N° de encadenados laterales: 1 encadenados
El perimetro de cada encadenado es de: 472 m
Si la pared es de 15 cm, introducir 1, si es de 30 cm introducir 2: 1
1 de cemento Loma Negra CPN40: 38,2 kgr
3 de arena gruesa: 0,085 m?
3 de piedra partida gruesa: 0,085 m?
hierro del 8 2 barras
hierro del 4,2 1 barras
alambre para atar 1 kgr
alcul | r laterales:

Al aljibe se le adicionan 10 cm de altura para desbordes de excedentes descontandole el
espesor de los encadenados.

Asi, la superficie de las paredes es de: 9,12 m?

Con una relacion de mezcla: 1 de cemento y 3 de arena, se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 246,1 kgr
3 de arena gruesa: 04 md
Ladrillos comunes 656 ladrillos

0 de€ DE 0a SODIE paredge el pISo

El concreto con hidréfugo tendra un espesor de 1 cm, con una relacién de mezcla de 1 de
cemento, 3 de arena y 1It de hidr6fugo cada 2 m?, para el interior de las paredes y el piso:

La superficie interior de las paredes es: 9,80 m2
La superficie interna del piso es: 1,77 m?2
Implica que la sup. total a recubrir es: 11,57 m2

Por lo tanto se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 75,0 kgr
3 de arena gruesa: 02 md
Hidréfugo 6,9 Its
Célculo del .

En la losa superior y a un costado se hara un acceso de paredes de 15 cm de espesor y de
0,80 m de diametro interior y de 0,1 m de altura.

Asi, la superficie de las paredes es: 0,35 m?
Con una relacién de mezcla: 1 de cemento y 3 de arena, se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 9,3 kgr
3 de arena gruesa: 0,0 m?
Ladrillos comunes 25 ladrillos

mas el revoque grueso interior y exterior,

implica que la superficie total es: 0,60 m?
con una relacion de mezcla de 1 de cemento y 3 de arena, se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 8,6 kgr



3 de arena gruesa: 0,0 md

mas una tapa superior de: 0,95 m?
con un espesor de 5 cm, necesitandose:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 18,8 kgr
3 de arena gruesa: 0,411 m?
3 de piedra partida gruesa: 0,041 m?
hierro del 10 1 barras
alambre para atar 1 kgr

ACLARACION: la tapa también puede ser metdlica a la que se le coloque un candado para
mayor seguridad.

Y para hacer una escalera con hierro de 12 mm, con espaciamiento cada 35 cm los peldafios:

NUmero de peldafnos para la escalera: 6 peldanos

hierro del 12 0,7 barras

A estos peldafnos hay que pintarlos 2 veces con convertidor de éxido
convertidor de 6xido 0,5 ltr

Calculo del filtro d .

El filtro de arena esta previsto con una relacion de 100 m2 de techo implica 1 m2 de sup
filtrante. La estructura en general tendra 1 m de profundidad en total.

El decantador tendra 0,30 m de largo por 1 m de ancho.

Tanto el decantador como el filtro tendran una profundidad maxima de 0,80 m debido a que la
pared que los divide (0,15 m de espesor) tendra 0,80 m de altura y actuara de vertedero para
que la arena del filtro no se tubifique.

En el piso del filtro iran cafos de 100 mm de diametro de PVC de alto impacto agujereados
en la mitad inferior de su perimetro que se ubicaran en direccion al aljibe y hasta el aljibe.

Se colocara 0,30 m de altura de piedra partida de granulometria fina que actura de sostén a la
arena que tapara a esos canos perforados y no permitira que la arena se introduzca en ellos e
ingrese al aljibe.

Arriba de la piedra deben ir los 0,50 m de arena restantes, coincidiendo con la altura del
vertedero.

Si se colocan distintas granulometrias de arena, se empieza por la mas gruesa terminando en
superficie con la mas fina.

El filtro se costruira con paredes de 0,15 m de espesor y una losa inferior de 0,10 m de
espesor. La parte superior ird cubierto por una losa de 0,05 m de espesor. Dicha losa puede
ser en 2 partes: una que tape el filtro y la otra el decantador (mas practico).

ACLARACION: la tapa también puede ser metalica a la que se le coloque un candado para
mayor seguridad

Calculo de la superficie de filtrado:

Superficie de filtrado: 0,06 m?2, adoptando 1 m de ancho

el filtro, implica 0,06 m de largo x 1 m de ancho (sup. filtrant)
El largo total del filtro son las 3 paredes de 0,15 m + decantador (0,30 m) + largo de la

sup. Filtrante.

Largo total del filtro: 0,81 m
El ancho del filtro son las 2 paredes de 0,15 m + el ancho de la sup. filtrante
Ancho total del filtro: 1,30 m

Las paredes laterales tendran 1 m de altura, y la que separa el decantador del filtro 0,80 m.



Célculo de las losas inferior y superior:
La losa inferior tendra 0,10 m de espesor y la de arriba 0,05 m:

La superficie de cada losa es de 1,1 m?
Por lo tanto se precisa para las 2 losas:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 62,9 kgr
3 de arena gruesa: 0,137 m?
3 de piedra partida gruesa: 0,137 m?
hierro del 8 2 barras
alambre para atar 1 kor

Calculo de las paredes laterales:

La superficie de las paredes es: 4,43 m2

Con una relacién de mezcla: 1 de cemento y 3 de arena, se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 119,6 kgr
3 de arena gruesa: 0,2 md
Ladrillos comunes 319 ladrillos

El concreto con hidréfugo tendra un espesor de 1 cm, con una relaciéon de mezcla de 1 de
cemento, 3 de arena y 1t de hidréfugo cada 2 m?, para el interior de las paredes y el piso:

La sup. interior de las paredes es de: 4,89 m2
La superficie interna del piso es de: 0,36 m2
Implica que la sup. total a recubrir es

de: 5,25 m?2

Por lo tanto se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 34,0 kgr

3 de arena gruesa: 0,1 md

Hidrofugo 3,2 lts

Calculando la superficie de captacion con techo de chapas:

Introducir PP anual con Tr = 1,25 afios 827 mm

Introducir cfte. Escorrentia: 0,9 (para superficie de chapas)

La superficie necesaria de captacion es: 6,5 m2(con tinglado de chapas)

Es decir, un cuadrado de dimensiones: 25 m por 25 m

No se incluyen chapas para el techo en este caso particular

Este Proyecto incluye canaletas de captacion de agua de lluvia y los embudos de bajada.
Siempre hay que tratar de colocar canaletas y embudos con capacidad suficiente para
que toda el agua captada por el techo vaya al aljibe. Esta es una de las principales




fallas en los aljibes: canaletas subdimensionadas, mal colocadas, con pocas bajadas.

Se opta por 3 m de canaletas zincadas de 15 cm x 15 cm
soportes para

Se opta por 3 canaletas

Se opta por 1 embudo de bajadac/ un diam de salida de 110 mm

Y para conducir el agua desde las canaletas hasta el filiro de arena:

Cafio PVC K6 de 110 mm: 12 m
de bajada desde los embudos hasta la curva de 90°, luego tb hasta el filtro de arena
el largo de estos cafos depende del alto del techo y de lo alejado que esté el filtro.

Curva 902 PVC K6 110 mm 1

Ir4 una curva por cada bajada de los cafos desde los embudos de las canaletas.
Adhesivo para PVC 0,50 |ltr

Para hacer el sistema de prefiltrado en cada una de las bajadas necesitamos:
Bifurcacion PVC K6 a 45° p/prefiltro 1

Malla mosquitero plastica 0,04 m?2 (20 cm x 20 cm)

y una abrazadera del diametro de los cafios con una tela mosquitero de plastico.



ALJIBE DE 7.000 LITROS DE CAPACIDAD

Introducir capacidad del aljibe:
Introducir diametro interno del aljibe:
La profundidad del aljibe es:

Excavacidn:
Hay que excavar un diametro de:
Hay que excavar un diametro de:

2,60
2,30

7000 Its
2,00 m
223 m

m si va a tener paredes de 0,30 m
m si va a tener paredes de 0,15 m

En profundidad hay que tener en cuenta el hormigon de cascote, que por lo gral. Es de 0,10 a
0,30 m, més la altura de la losa inferior (0,10 m) y previendo que el aljibe sobresalga de la

superficie unos 0,20 m, implica que hay que excavar:

2,33

c e | in lluvia;

Introducir consumo por persona

diario: 10

Introducir dias sin lluvia en el afo: 180

El consumo por persona es: 1800

Introducir N® promedio por familia: 4

El aljibe alcanza para: 1,0

O sea, para: 4
alcul | hormigoén |

Introducir el espesor de la pared latere
Introducir la prof. del hormig. de cascote:

El vol. de hormigén de cascote nec. es

Implica que se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 233,3
4 de arena gruesa: 0,212
8 de cascote: 0,424

alcul las | inferior rior:

m desde la superficie

Its/dia

dias

lts/durante los meses sin lluvia del afno
personas por cada familia

familias en promedio

personas

0,15 m
0,1 m
0,415 ms3

kgr
m3

m3, igual a: 297 Ladrillos

La base inferior asentada sobre el hormigdn de cascote y el techo del aljibe seran losas de

hormigén armado de:

Si el espesor de la losa es de 5 cm, introduzca 1, si es 10 cm introduzca 2: 2
con hierros entrecruzados cada 15 cm, con la siguiente proporcién de materiales por m2:

33 kgr cemento
0,072 m3 arena
0,072 m3 piedra

Cada losa tendra una superficie total
de:

con lo cual, las 2 losas significan:

3,15
6,30

m2
m2

con una relacion de mezcla de 1 de cemento, 3 de arena y 3 de piedra,

para las 2 losas se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 249,6 kgr

3 de arena gruesa: 0,544 m3

3 de piedra partida gruesa: 0,544 m?
hierro del

10 7 barras



alambre para atar 4 kgr

alcul ncadenados laterales:

Como recomendacion se debe poner un encadenado lateral por cada 1,5 m de profundidad.
Ingrese el N° de encadenados

laterales: 1 encadenados
El perimetro de cada encadenado es

de: 6,29 m

Si la pared es de 15 cm, introducir 1, si es de 30 cm introducir 2: 1
1 de cemento Loma Negra CPN40: 51,0 kgr

3 de arena gruesa: 0,113 m?

3 de piedra partida gruesa: 0,113 m?

hierro del 8 3 barras
hierro del 4,2 2 barras
alambre para atar 2 kgr

Calculo de las paredes laterales:

Al aljibe se le adicionan 10 cm de altura para desbordes de excedentes descontandole el
espesor de los encadenados.

Asi, la superficie de las paredes es

de: 13,71 m?2

Con una relacion de mezcla: 1 de cemento y 3 de arena, se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 370,1 kgr
3 de arena gruesa: 0,6 md
Ladrillos comunes 987 ladrillos

(d QDIE pDAlreQe 21 0

c 410 QC Id dl PClLd ) 10 c Pd y Cl | .

El concreto con hidréfugo tendra un espesor de 1 cm, con una relaciéon de mezcla de 1 de
cemento, 3 de arena y 1It de hidr6fugo cada 2 m?, para el interior de las paredes y el piso:
La superficie interior de las paredes

es: 14,63 m?
La superficie interna del piso es: 3,14 m?
Implica que la sup. total a recubrir

es: 17,77 m2

Por lo tanto se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 115,1 kgr
3 de arena gruesa: 0,3 md

Hidréfugo 10,7 lts

Calculo del ior:

En la losa superior y a un costado se hara un acceso de paredes de 15 cm de espesor y de
0,80 m de diametro interior y de 0,1 m de altura.

Asi, la superficie de las paredes es: 0,35 m2
Con una relacién de mezcla: 1 de cemento y 3 de arena, se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 9,3 kgr
3 de arena gruesa: 0,0 m
Ladrillos comunes 25 ladrillos



mas el revoque grueso interior y

exterior,

implica que la superficie total es: 0,60 m?

con una relacion de mezcla de 1 de cemento y 3 de arena, se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 8,6 kgr
3 de arena gruesa: 0,0 m3
mas una tapa superior de: 0,95 m2

con un espesor de 5 cm, necesitandose:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 18,8 kgr

3 de arena gruesa: 0,411 m?

3 de piedra partida gruesa: 0,041 m?
hierro del

10 1 barras
alambre para atar 1 kgr

ACLARACION: la tapa también puede ser metdlica a la que se le coloque un candado para
mayor seguridad.

Y para hacer una escalera con hierro de 12 mm, con espaciamiento cada 35 cm los peldanos:

Numero de peldafios para la

escalera: 6 peldanos
hierro del
12 0,8 barras
A estos peldafios hay que pintarlos 2 veces con convertidor de 6xido
convertidor de 6xido 1 ltr

alcul | filtr rena:

El filtro de arena esta previsto con una relacion de 100 m2 de techo implica 1 m2 de sup
filtrante. La estructura en general tendra 1 m de profundidad en total.

El decantador tendra 0,30 m de largo por 1 m de ancho.

Tanto el decantador como el filtro tendrén una profundidad maxima de 0,80 m debido a que la
pared que los divide (0,15 m de espesor) tendra 0,80 m de altura y actuara de vertedero para
que la arena del filtro no se tubifique.

En el piso del filtro iran cafios de 100 mm de didmetro de PVC de alto impacto agujereados en
la mitad inferior de su perimetro que se ubicaran en direccion al aljibe y hasta el aljibe.

Se colocara 0,30 m de altura de piedra partida de granulometria fina que actura de sostén a la
arena que tapard a esos canos perforados y no permitira que la arena se introduzca en ellos e
ingrese al aljibe.

Arriba de la piedra deben ir los 0,50 m de arena restantes, coincidiendo con la altura del
vertedero.

Si se colocan distintas granulometrias de arena, se empieza por la mas gruesa terminando en
superficie con la mas fina.

El filtro se costruira con paredes de 0,15 m de espesor y una losa inferior de 0,10 m de
espesor. La parte superior ird cubierto por una losa de 0,05 m de espesor. Dicha losa puede
ser en 2 partes: una que tape el filtro y la otra el decantador (mas practico).

ACLARACION: la tapa también puede ser metélica a la que se le coloque un candado para
mayor seguridad



Calculo de la superficie de filtrado:

Superficie de filtrado: 0,13 m?2, adoptando 1 m de ancho

el filtro, implica 0,13 m de largo x 1 m de ancho (sup. filtrant)
El largo total del filtro son las 3 paredes de 0,15 m + decantador (0,30 m) + largo de la

sup.

Filfrante.

Largo total del filtro: 0,88 m

El ancho del filtro son las 2 paredes de 0,15 m + el ancho de la sup. filtrante

Ancho total del filtro: 1,30 m

Las paredes laterales tendran 1 m de altura, y la que separa el decantador del filtro 0,80 m.

Célculo de las losas inferior y

superior:
La losa inferior tendrd 0,10 m de espesor y la de arriba 0,05 m:

La superficie de cada losa es de 1,1 m?
Por lo tanto se precisa para las 2 losas

1 de cemento Loma Negra CPN40: 67,9 kgr
3 de arena gruesa: 0,148 m?
3 de piedra partida gruesa: 0,148 m?
hierro del 8 3 barras
alambre para atar 1 kgr

Calculo de las paredes laterales:

La superficie de las paredes es: 4,56 m2

Con una relacién de mezcla: 1 de cemento y 3 de arena, se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 123,1 kgr
3 de arena gruesa: 02 md
Ladrillos comunes 328 ladrillos

El concreto con hidréfugo tendra un espesor de 1 cm, con una relacion de mezcla de 1 de
cemento, 3 de arena y 1It de hidr6fugo cada 2 m?, para el interior de las paredes y el piso:

La sup. interior de las paredes es de: 5,04 m2
La superficie interna del piso es de: 0,43 m?
Implica que la sup. total a recubrir es

de: 5,47 m?

Por lo tanto se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 35,4 kgr

3 de arena gruesa: 0,1 md

Hidrofugo 3,3 lIts
alcul l rfici ion:

Calculando la superficie de captacion con techo de chapas:



Introducir PP anual con Tr = 1,25

anos 827 mm

Introducir cfte. Escorrentia: 0,9 (para superficie de chapas)

La superficie necesaria de captacién

es: 13,0 m?2(con tinglado de chapas)

Es decir, un cuadrado de

dimensiones: 3,6 m por 36 m

No se incluyen chapas para el techo en este caso particular

Este Proyecto incluye canaletas de captaciéon de agua de lluvia y los embudos de bajada.

Siempre hay que tratar de colocar canaletas y embudos con capacidad suficiente para
que toda el agua captada por el techo vaya al aljibe. Esta es una de las principales
fallas en los aljibes: canaletas subdimensionadas, mal colocadas, con pocas bajadas.

Se opta por 4 m de canaletas zincadas de 15 cm x 15 cm
Se opta por 4 soportes para canaletas
Se opta por 1 embudo de bajada c/ diam de salida de 110 mm

Y para conducir el agua desde las canaletas hasta el filtro de arena:

Cano PVC K6 de 110 mm: 12 M
de bajada desde los embudos hasta la curva de 90°, luego tb hasta el filtro de arena
el largo de estos cafnos depende del alto del techo y de lo alejado que esté el filtro.

Curva 902 PVC K6 110 mm 1
Ird una curva por cada bajada de los cafios desde los embudos de las canaletas.
Adhesivo para PVC 0,50 Ltr

Para hacer el sistema de prefiltrado en cada una de las bajadas necesitamos:
Bifurcacion PVC K6 a 45°

p/prefiltro 1

Malla mosquitero plastica 0,04 m?2 (20 cm x 20 cm)
y una abrazadera del diametro de los cafos con una tela mosquitero de plastico.




ALJIBE DE 11.000 LITROS DE CAPACIDAD

Introducir capacidad del aljibe: 11000 Its

Introducir diametro interno del aljibe: 250 m

La profundidad del aljibe es: 2,24 m
Excavacidn:

Hay que excavar un diametro de: 3,10 m si va a tener paredes de 0,30 m
Hay que excavar un diametro de: 2,80 m si va a tener paredes de 0,15 m

En profundidad hay que tener en cuenta el hormigén de cascote, que por lo gral. Es de 0,10 a 0,30
m, mas la altura de la losa inferior (0,10 m) y previendo que el aljibe sobresalga de la superficie unos
0,20 m, implica que hay que excavar:

2,34 m desde la superficie

c e | in lluvia;

Introducir consumo por persona diario: 10 lts/dia

Introducir dias sin lluvia en el ano: 180 dias

El consumo por persona es: 1800 lts/durante los meses sin lluvia del ano
Introducir N promedio por familia: 6 personas por cada familia

El aljibe alcanza para: 1,0 familias en promedio

O sea, para: 6 personas

Calculo del hormigon d le 1a base:

Introducir el espesor de la pared lateral: 0,15 m
Introducir la prof. del hormig. de cascote: 0,1 m
El vol. de hormigdn de cascote nec. es: 0,616 m3

Implica que se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 345,8 kgr

4 de arena gruesa: 0,314 m?

8 de cascote: 0,628 m3, igual a: 440 ladrillos
Caleulo de las | inferi ior:

La base inferior asentada sobre el hormigdn de cascote y el techo del aljibe seran losas de
hormigén armado de:

Si el espesor de la losa es de 5 cm, introduzca 1, si es 10 cm introduzca 2: 2
con hierros entrecruzados cada 15 cm, con la siguiente proporcién de materiales por m2:

33 kgr cemento

0,072 m3 arena

0,072 m3 piedra

Cada losa tendra una superficie total de: 4,92 m?

con lo cual, las 2 losas significan: 9,84 m?

con una relacion de mezcla de 1 de cemento, 3 de arena y 3 de piedra,
para las 2 losas se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 389,7 kgr

3 de arena gruesa: 0,850 m?

3 de piedra partida gruesa: 0,850 m?
hierro del

10 11 barras

alambre para atar 4 kgr



alcul n n laterales:
Como recomendacion se debe poner un encadenado lateral por cada 1,5 m de profundidad.

Ingrese el N° de encadenados laterales: 2 encadenados
El perimetro de cada encadenado es de: 7,86 m
Si la pared es de 15 cm, introducir 1, si es de 30 cm introducir 2: 1
1 de cemento Loma Negra CPN40: 127,4 kgr
3 de arena gruesa: 0,283 m?
3 de piedra partida gruesa: 0,283 m?
hierro del 8 6 barras
hierro del 4,2 4 barras
alambre para atar 3 kgr
alcul | r laterales:

Al aljibe se le adicionan 10 cm de altura para desbordes de excedentes descontandole el
espesor de los encadenados.

Asi, la superficie de las paredes es de: 16,05 m?2

Con una relacién de mezcla: 1 de cemento y 3 de arena, se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 433,3 kgr

3 de arena gruesa: 0,7 md

Ladrillos comunes 1155 ladrillos
alcul | r hidrof rel r | pi

El concreto con hidréfugo tendra un espesor de 1 cm, con una relaciéon de mezcla de 1 de
cemento, 3 de arena y 1It de hidréfugo cada 2 m?, para el interior de las paredes y el piso:

La superficie interior de las paredes es: 18,39 m?2
La superficie interna del piso es: 491 m?2
Implica que la sup. total a recubrir es: 23,29 m2

Por lo tanto se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 150,9 kgr
3 de arena gruesa: 0,3 md

Hidréfugo 14,0 Its

Célculo del ior:

En la losa superior y a un costado se hara un acceso de paredes de 15 cm de espesor y de
0,80 m de diametro interior y de 0,1 m de altura.

Asi, la superficie de las paredes es: 0,35 m2
Con una relacién de mezcla: 1 de cemento y 3 de arena, se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 9,3 kgr
3 de arena gruesa: 0,0 m?
Ladrillos comunes 25 ladrillos

mas el revoque grueso interior y

exterior,

implica que la superficie total es: 0,60 m2

con una relacién de mezcla de 1 de cemento y 3 de arena, se necesita:



1 de cemento Loma Negra CPN40: 8,6 kgr
3 de arena gruesa: 0,0 md

mas una tapa superior de: 0,95 m2
con un espesor de 5 cm, necesitandose:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 18,8 kgr

3 de arena gruesa: 0,411 m?

3 de piedra partida gruesa: 0,041 m?
hierro del

10 1 barras
alambre para atar 1 kgr

ACLARACION: la tapa también puede ser metdlica a la que se le coloque un candado para
mayor seguridad.

Y para hacer una escalera con hierro de 12 mm, con espaciamiento cada 35 cm los peldanos:

NUmero de peldafnos para la escalera: 6 peldafos
hierro del
12 0,8 barras
A estos peldafios hay que pintarlos 2 veces con convertidor de 6xido
convertidor de 6xido 1 Itr

alcul | filtr rena:

El filtro de arena esta previsto con una relacion de 100 m2 de techo implica 1 m2 de sup filtrante. La
estructura en general tendra 1 m de profundidad en total.

El decantador tendra 0,30 m de largo por 1 m de ancho.

Tanto el decantador como el filtro tendran una profundidad maxima de 0,80 m debido a que la pared
que los divide (0,15 m de espesor) tendra 0,80 m de altura y actuara de vertedero para que la arena
del filtro no se tubifique.

En el piso del filtro iran cafios de 100 mm de didmetro de PVC de alto impacto agujereados en la
mitad inferior de su perimetro que se ubicaran en direccion al aljibe y hasta el aljibe.

Se colocara 0,30 m de altura de piedra partida de granulometria fina que actura de sostén a la arena
que tapara a esos cafnos perforados y no permitira que la arena se introduzca en ellos e ingrese al
aljibe.

Arriba de la piedra deben ir los 0,50 m de arena restantes, coincidiendo con la altura del vertedero.
Si se colocan distintas granulometrias de arena, se empieza por la mas gruesa terminando en
superficie con la mas fina.

El filtro se costruira con paredes de 0,15 m de espesor y una losa inferior de 0,10 m de espesor. La
parte superior ira cubierto por una losa de 0,05 m de espesor. Dicha losa puede ser en 2 partes: una
que tape el filtro y la otra el decantador (més practico).

ACLARACION: la tapa también puede ser metélica a la que se le coloque un candado para mayor
seguridad.

Calculo de la superficie de filtrado:

Superficie de filtrado: 0,20 m?2, adoptando 1 m de ancho

el filtro, implica 0,20 m de largo x 1 m de ancho (sup. filtrant
El largo total del filtro son las 3 paredes de 0,15 m + decantador (0,30 m) + largo de la

sup.

Filtrante.



Largo total del filtro: 0,95 m

El ancho del filtro son las 2 paredes de 0,15 m + el ancho de la sup. filtrante

Ancho total del filtro: 1,30 m

Las paredes laterales tendran 1 m de altura, y la que separa el decantador del filtro 0,80 m.

Célculo de las losas inferior y superior:
La losa inferior tendra 0,10 m de espesor y la de arriba 0,05 m:

La superficie de cada losa es de 1,2 m?
Por lo tanto se precisa para las 2 losas:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 73,6 kgr
3 de arena gruesa: 0,161 m?
3 de piedra partida gruesa: 0,161 m?
hierro del 8 3 barras
alambre para atar 1 kgr

Calculo de las paredes laterales:

La superficie de las paredes es: 4,71 m?2

Con una relacion de mezcla: 1 de cemento y 3 de arena, se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 127,1 kgr
3 de arena gruesa: 02 md
Ladrillos comunes 339 ladrillos

El concreto con hidréfugo tendra un espesor de 1 cm, con una relacién de mezcla de 1 de
cemento, 3 de arena y 1It de hidr6fugo cada 2 m?, para el interior de las paredes y el piso:

La sup. interior de las paredes es de: 5,21 m?2
La superficie interna del piso es de: 0,50 m?
Implica que la sup. total a recubrir es de: 571 m?2

Por lo tanto se necesita:

1 de cemento Loma Negra CPN40: 37,0 kgr

3 de arena gruesa: 0,1 md

Hidrofugo 3,4 lts

Calculo de | ficie d tacién:

Calculando la superficie de captacion con techo de chapas:

Introducir PP anual con Tr = 1,25 anos 827 mm

Introducir cfte. Escorrentia: 0,9 (para superficie de chapas)

La superficie necesaria de captacion es: 20,4 m?2(con tinglado de chapas)

Es decir, un cuadrado de dimensiones: 45 m por 45 m

No se incluyen chapas para el techo en este caso particular




Este Proyecto incluye canaletas de captacion de agua de lluvia y los embudos de bajada.
Siempre hay que tratar de colocar canaletas y embudos con capacidad suficiente para
que toda el agua captada por el techo vaya al aljibe. Esta es una de las principales

fallas en los aljibes: canaletas subdimensionadas, mal colocadas, con pocas bajadas.

Se opta por 5 m de canaletas zincadas de 15 cm x 15 cm
Se opta por 4 soportes para canaletas
Se opta por 1 embudo de bajada c/diam de salida de 110 mm

Y para conducir el agua desde las canaletas hasta el filiro de arena:

Cano PVC K6 de 110 mm: 12 m
de bajada desde los embudos hasta la curva de 90°, luego tb hasta el filtro de arena
el largo de estos cafos depende del alto del techo y de lo alejado que esté el filtro.

Curva 902 PVC K6 110 mm 1

Ir4 una curva por cada bajada de los canos desde los embudos de las canaletas.

Adhesivo para PVC 0,50 Itr

Para hacer el sistema de prefiltrado en cada una de las bajadas necesitamos:

Bifurcacion PVC K6 a 45° p/prefiltro 1

Malla mosquitero plastica 0,04 m?2 (20 cm x 20 cm)

y una abrazadera del diametro de los cafios con una tela mosquitero de plastico.



ALJIBE DE 15.000 LITROS DE CAPACIDAD

Introducir capacidad del aljibe: 15000 lts

Introducir diametro interno del

aljibe: 2,60 m

La profundidad del aljibe es: 283 m

E o

Hay que excavar un diametro de: 3,20 m si va a tener paredes de 0,30 m
Hay que excavar un diametro de: 2,90 m siva atener paredes de 0,15 m

En profundidad hay que tener en cuenta el hormigon de cascote, que por lo gral. Es de 0,10 a
0,30 m, mas la altura de la losa inferior (0,10 m) y previendo que el aljibe sobresalga de la
superficie unos 0,20 m, implica que hay que excavar:

2,93 m desde la superficie

nsum I rson m in lluvia:
Introducir consumo por persona
diario: 10 Its/dia
Introducir dias sin lluvia en el afo: 180 dias
El consumo por persona es: 1800 Its/durante los meses sin lluvia del afo
Introducir N® promedio por familia: 8 personas por cada familia
El aljibe alcanza para: 1,0 familias en promedio
O sea, para: 8 personas

Introducir el espesor de la pared

lateral: 0,15 m
Introducir la prof. del hormig. de cascote: 0,1 m
El vol. de hormigdn de cascote nec. 0,661 ms3

Implica que se necesita:
1 de cemento Loma Negra

CPN40: 370,9 kgr

4 de arena gruesa: 0,337 m?

8 de cascote: 0,674 m3, igual a: 472 ladrillos
alcul las | inferior rior:

La base inferior asentada sobre el hormigdn de cascote y el techo del aljibe seran losas de
hormigén armado de:

Si el espesor de la losa es de 5 cm, introduzca 1, si es 10 cm introduzca 2: 2
con hierros entrecruzados cada 15 cm, con la siguiente proporcién de materiales por m2:

33 kgr cemento

0,072 m3 arena

0,072 m3 piedra

Cada losa tendra una superficie tote 5,32 m?

con lo cual, las 2 losas significan: 10,64 m?

con una relacion de mezcla de 1 de cemento, 3 de arena y 3 de piedra,
para las 2 losas se necesita:

1 de cemento Loma Negra
CPN40: 421,5 kgr

3 de arena gruesa: 0,920 m?
3 de piedra partida gruesa: 0,920 m?



hierro del 10 12 barras
alambre para atar 5 kgr

alcul n n
laterales:
Como recomendacion se debe poner un encadenado lateral por cada 1,5 m de profundidad.
Ingrese el N? de encadenados

laterales: 2 encadenados

El perimetro de cada encadenado €

de: 8,18 m

Si la pared es de 15 cm, introducir 1, si es de 30 cm introducir 2: 1

1 de cemento Loma Negra

CPN40: 132,5 kgr

3 de arena gruesa: 0,294 m?

3 de piedra partida gruesa: 0,294 m?
hierro del 8 7 barras
hierro del 4,2 4 barras
alambre para atar 4 kgr
Calculo de las paredes

laterales:

Al aljibe se le adicionan 10 cm de altura para desbordes de excedentes descontandole el
espesor de los encadenados.

Asi, la superficie de las paredes

es de: 21,47 m?

Con una relacion de mezcla: 1 de cemento y 3 de arena, se necesita:

1 de cemento Loma Negra

CPN40: 579,6 kgr
3 de arena gruesa: 09 md
Ladrillos comunes 1546 ladrillos

c 410 QC Id dl PClLd ) 10 c Pd ) y Cl | .

El concreto con hidréfugo tendra un espesor de 1 cm, con una relacion de mezcla de 1 de
cemento, 3 de arena y 1It de hidr6fugo cada 2 m?, para el interior de las paredes y el piso:
La superficie interior de las

paredes es: 23,89 m?
La superficie interna del piso es: 5,31 m2
Implica que la sup. total a recubrir

es: 29,20 m?

Por lo tanto se necesita:

1 de cemento Loma Negra

CPN40: 189,2 kgr

3 de arena gruesa: 0,4 m?

Hidrofugo 17,5 Its
alcul I rior:

En la losa superior y a un costado se hara un acceso de paredes de 15 cm de espesor y de
0,80 m de didametro interior y de 0,1 m de altura.

Asi, la superficie de las paredes
es: 0,35 m?



Con una relacion de mezcla: 1 de cemento y 3 de arena, se necesita:

1 de cemento Loma Negra

CPN40: 9,3 kgr
3 de arena gruesa: 0,0 m
Ladrillos comunes 25 ladrillos

mas el revoque grueso interior y
exterior,

implica que la superficie total es: 0,60 m?
con una relacion de mezcla de 1 de cemento y 3 de arena, se necesita:

1 de cemento Loma Negra

CPN40: 8,6 kgr
3 de arena gruesa: 0,0 m
mas una tapa superior de: 0,95 m?

con un espesor de 5 cm, necesitandose:

1 de cemento Loma Negra

CPN40: 18,8 kgr
3 de arena gruesa: 0,411 m?
3 de piedra partida gruesa: 0,041 m?
hierro del 10 1 barras
alambre para atar 1 kgr

ACLARACION: la tapa también puede ser metdlica a la que se le coloque un candado para
mayor seguridad.

Y para hacer una escalera con hierro de 12 mm, con espaciamiento cada 35 cm los peldanos:

Numero de peldafios para la

escalera: 8 peldanos
hierro del 12 1,0 barras

A estos peldafos hay que pintarlos 2 veces con convertidor de éxido
convertidor de 6xido 1 Itr

Calculo del filtro d .



El filtro de arena esta previsto con una relacion de 100 m2 de techo implica 1 m2 de sup filtrante.
La estructura en general tendra 1 m de profundidad en total.

El decantador tendra 0,30 m de largo por 1 m de ancho.

Tanto el decantador como el filtro tendrén una profundidad maxima de 0,80 m debido a que la
pared que los divide (0,15 m de espesor) tendra 0,80 m de altura y actuara de vertedero para que
la arena del filtro no se tubifique.

En el piso del filtro iran canos de 100 mm de diametro de PVC de alto impacto agujereados en la
mitad inferior de su perimetro que se ubicaran en direccion al aljibe y hasta el aljibe.

Se colocara 0,30 m de altura de piedra partida de granulometria fina que actura de sostén a la
arena que tapara a esos cafos perforados y no permitira que la arena se introduzca en ellos e
ingrese al aljibe.

Arriba de la piedra deben ir los 0,50 m de arena restantes, coincidiendo con la altura del
vertedero.

Si se colocan distintas granulometrias de arena, se empieza por la mas gruesa terminando en
superficie con la mas fina.

El filtro se costruira con paredes de 0,15 m de espesor y una losa inferior de 0,10 m de espesor.
La parte superior ira cubierto por una losa de 0,05 m de espesor. Dicha losa puede ser en 2
partes: una que tape el filtro y la otra el decantador (mas practico).

ACLARACION: la tapa también puede ser metdlica a la que se le coloque un candado para
mayor
seguridad.

Calculo de la superficie de

filtrado:
Superficie de filtrado: 0,28 m?2, adoptando 1 m de ancho

m de largo x 1 m de ancho (sup.
el filtro, implica 0,28 filtrant)

El largo total del filtro son las 3 paredes de 0,15 m + decantador (0,30 m) + largo de la
sup. Filtrante.

Largo total del filtro: 1,03 m
El ancho del filtro son las 2 paredes de 0,15 m + el ancho de la sup. filtrante
Ancho total del filtro: 1,30 m

Las paredes laterales tendran 1 m de altura, y la que separa el decantador del filtro 0,80 m.

Caélculo de las losas inferior y

superior:
La losa inferior tendra 0,10 m de espesor y la de arriba 0,05 m:

La superficie de cada losa es de 1,3 m?
Por lo tanto se precisa para las 2
losas:

1 de cemento Loma Negra

CPN40: 79,4 kgr
3 de arena gruesa: 0,173 m?
3 de piedra partida gruesa: 0,173 m?
hierro del 8 3 barras
alambre para atar 1 kgr

Calculo de las paredes laterales:

La superficie de las paredes es: 4,86 m2

Con una relacion de mezcla: 1 de cemento y 3 de arena, se necesita:



1 de cemento Loma Negra

CPN40: 131,1 kgr
3 de arena gruesa: 02 md
Ladrillos comunes 350 ladrillos

| filtr

El concreto con hidréfugo tendra un espesor de 1 cm, con una relacién de mezcla de 1 de
cemento, 3 de arena y 11t de hidréfugo cada 2 m?, para el interior de las paredes y el piso:

La sup. interior de las paredes es

de: 5,38 m2
La superficie interna del piso es

de: 0,58 m?2
Implica que la sup. total a recubrir

es de: 5,96 m2

Por lo tanto se necesita:

1 de cemento Loma Negra

CPN40: 38,6 kgr
3 de arena gruesa: 0,1 md
Hidrofugo 3,6 Its
Calculo de | ficie d tacion:

Calculando la superficie de captacion con techo de chapas:

Introducir PP anual con Tr = 1,25

anos 827 mm

Introducir cfte. Escorrentia: 0,9 (para superficie de chapas)

La superficie necesaria de

captacion es: 27,8 m?2(con tinglado de chapas)

Es decir, un cuadrado de

dimensiones: 53 m por 53 m

No se incluyen chapas para el techo en este caso particular

Este Proyecto incluye canaletas de captacion de agua de lluvia y los embudos de bajada.
Siempre hay que tratar de colocar canaletas y embudos con capacidad suficiente para
que toda el agua captada por el techo vaya al aljibe. Esta es una de las principales

fallas en los aljibes: canaletas subdimensionadas, mal colocadas, con pocas bajadas.

Se opta por 5 m de canaletas zincadas de 15 cm x 15 cm
Se opta por 5 soportes para canaletas
Se opta por 1 embudo de bajada c/ diam de salida de 110 mm

Y para conducir el agua desde las canaletas hasta el filtro de arena:

Cario PVC K6 de 110 mm: 12 M

de bajada desde los embudos hasta la curva de 90°, luego tb hasta el filtro de arena
el largo de estos cafnos depende del alto del techo y de lo alejado que esté el filtro.
Curva 902 PVC K6 110 mm 1

Ir4 una curva por cada bajada de los canos desde los embudos de las canaletas.




Adhesivo para PVC 0,50 Lir

Para hacer el sistema de prefiltrado en cada una de las bajadas necesitamos:

Bifurcacion PVC K6 a 45°

p/prefiltro 1

Malla mosquitero plastica 0,04 m? (20 cm x 20 cm)
y una abrazadera del didametro de los canos con una tela mosquitero de plastico.




CROQUIS DE LOS ALJIBES PROYECTADOS

ALJIBE DE 3.500 LITROS

sistema de filtrado bombe d meno

.~ acceso superior
losa de 11 cm de espesor

cafio excedentes £~ 0,50 m

F terreno natural

cafio PP
112"

pared lateral o —
mamposteria de =

5
15 cm de espesor 1,74 m

losa de 11 cm de espesor <R

1,80m

ALJIBE DE 7.000 LITROS

bomba de mano

sistema de filtrado

acceso superior
losa de 11 cm de espesor

cafio excedentes 0,50m

’\F terreno natural

pared lateral . _’\*c:h‘:).l;'P
mamposteriade =
15 cm de espesor 2,04 m

losa de 11 cm de espesor <—— R

2,30m




ALJIBE DE 11.000 LITROS

sistema de filtrado ol 4 mane

acceso superior
losa de 11 cm de espesor

cafio excedentes 0,50 m

\F terreno natural

pared lateral & _kca‘ln{l! !?.P

mamposteriade = |
15 cm de espesor

2,05m

losa de 11 cm de espesor <K&

2,80m

ALJIBE DE 15.000 LITROS

sistema de filtrado Do g menp

acceso superior
losa de 11 cm de espesor

cafio excedentes 0,50 m
\F terreno natural

pared lateral " %m:n;;P
mamposteriade ~

15 cm de espesor 2,64 m

losa de 11 cm de espesor «<——8§,

2,90 m
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