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i. RESUMEN

El presente estudio se realiza en el Comedor Universitario de la Universidad Nacional de
Cuyo (UNCuyo) con la finalidad de evaluar las aguas grises generadas en la cocina y
realizar una propuesta adecuada de tratamiento para emplearlas en el riego de espacios

verdes en las inmediaciones del Comedor Universitario.

Actualmente, el Comedor Universitario no aplica ningun tipo de tratamiento a las aguas
grises que genera por lo que se vuelcan directamente a las redes de vertido. A su vez,
los espacios verdes del establecimiento se riegan con agua potable lo que obliga a la
utilizacién de las aguas grises tratadas, realizando un doble uso de un recurso que es
escaso en la provincia de Mendoza. Por lo tanto, se debe apuntar a la optimizacion del
uso y aprovechamiento del recurso hidrico con el fin de emplearlo de manera prioritaria

en actividades esenciales.

En este trabajo se evallan las caracteristicas fisicoquimicas de las aguas grises,
mediante la determinacion de parametros in situ y el andlisis de los productos que se
utilizan en las instalaciones de la cocina en las distintas actividades diarias. También se
realiza la estimacion del caudal mediante una metodologia utilizada en estudios de casos
similares al de la presente tesis. Por otra parte, se estudian las caracteristicas de las
potenciales parcelas de relso para riego. Para esto se relevan las especies vegetales
presentes en las areas aledafias al Comedor Universitario, se cuantifica el area total de
las parcelas de relso y se miden las cotas topogréaficas. Ademas, se realiza un balance
hidrico con la finalidad de determinar la superficie requerida en funcién del caudal

necesaria para reusar las aguas grises.

Si bien de manera general, las aguas grises cumplen con los valores establecidos en la
normativa de vuelco, los solidos sedimentables presentan valores que se encuentran por
encima del limite maximo permisible. Por lo tanto, se propone un sistema de tratamiento
modular el cual consiste en una primera etapa en ajustar el valor de los soélidos
sedimentables mediante el proceso de sedimentacion primaria y en una segunda etapa se

recomienda aplicar un ecualizador para homogeneizar las aguas grises.

Las potenciales parcelas de reliso se caracterizan por ser espacios con baja variedad de

especies vegetales ya que solo se cuenta con dos especies, ademas son areas poco
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frecuentadas por la comunidad educativa siendo en su mayoria calles de tierra, canteros

y estacionamientos poco utilizados.

En cuanto al balance hidrico calculado se determiné que la superficie disponible para riego
es mayor que la superficie requerida en funcién del caudal maximo horario. Por lo tanto,
las aguas grises tratadas se pueden utilizar de manera integra en el riego de los espacios

verdes.
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1. INTRODUCCION

Debido al crecimiento poblacional y econémico desmedido y no planificado a nivel
mundial, se ha generado un incremento desproporcionado en la demanda de los recursos
hidricos. En particular, la rapida urbanizacién, especialmente en paises en vias de
desarrollo, ha creado varios desafios relacionados con el agua como la degradacién en
la calidad del recurso, el suministro inadecuado y la falta de infraestructura de
saneamiento, particularmente en crecientes asentamientos periurbanos e informales. El
36% de la poblacién mundial vive en regiones con escasez de agua, sin embargo, a este
mismo nivel sélo el 20% de las aguas residuales reciben un tratamiento adecuado. En
América Latina y el Caribe, se sabe que solo alrededor del 60% de la poblacién esta
conectada a un sistema de alcantarillado y sélo un 30 a 40% de las aguas residuales de
la regién son tratadas. Estos porcentajes son elevados y tienen implicancia en la salud
publica, la sostenibilidad ambiental y la equidad social (Rodriguez et al, 2020).

La Republica Argentina no esta al margen de la problematica en cuanto a la gestion del
recurso hidrico. Existen conflictos en el territorio tanto por el uso y manejo del agua, como
claras crisis por la escasez e inundaciones, a lo que se le suman grandes procesos de
deterioro de la calidad. En la Argentina, el 85 % de los recursos hidricos superficiales se
localizan en la Cuenca del Plata abarcando s6lo un 30 % de su superficie, mientras que
un 75 % del territorio corresponde a zonas aridas o semiaridas. El territorio nacional
presenta una amplia diversidad de ambientes, hay regiones que sufren reiterados eventos
de inundaciones mientras que otras padecen recurrentes ciclos de sequia. Ambos
escenarios se veran afectados por los efectos del cambio climatico, por lo que se busca
desarrollar estrategias preventivas y remediales, generando condiciones para favorecer
el desarrollo sustentable de sus comunidades. Este panorama se agrava si se analiza la
irregular distribucién poblacional de la Argentina, con un 90 % de poblacién urbana, de la
gue un 75 % se localiza sobre la Cuenca del Plata y sus subcuencas de los rios Parana,

Uruguay y Paraguay (Sartor y Cifuentes, 2012).

La provincia de Mendoza se sitGa en el centro oeste argentino al pie de la Cordillera de
los Andes, se caracteriza por presentar un clima &rido, con un promedio anual de
precipitaciones de 200mm. De todo el territorio provincial, sélo el 3% de su superficie,
llamada oasis o areas secas irrigadas, concentra el 95% de un total de 1.741.610

habitantes. El resto de la regidén esta ocupada por ambientes de montafias y desiertos.
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Con regimenes de precipitaciones liquidas insuficientes, los aportes hidricos que se
utilizan en los oasis provienen casi en su totalidad de la fusién de las precipitaciones
solidas y glaciares ubicados en alta montafia, Cordillera Frontal y Principal de los Andes.
En este contexto de fuerte aridez, la apropiacién, sistematizacion y distribucion del agua
construyen un territorio claramente fragmentado y desigual (Grosso Cepparo, 2015).

Segun el Diagnéstico Fisico Ambiental del Marco Estratégico realizado en la provincia de
Mendoza, el riego es el sector que utiliza la mayor cantidad de agua alcanzando el 89%
de la demanda, seguido por el agua potable con el 5% y finalmente el uso industrial ocupa
el 2%, el resto se destina para otros usos. La creciente demanda del recurso agua ha
obligado a priorizar el uso de aguas de primera calidad para abastecimiento publico y
aprovechar aguas de menor calidad en usos que no requieren cualidades rigurosas
(Vélez, 2017).

El predio del campus central de la Universidad Nacional de Cuyo (UNCuyo) se sitla en el
Parque General San Martin en el centro oeste de la provincia de Mendoza. Sumado a la
gran cantidad de actividades que se desarrollan en el Campus de la Universidad, se
incluye el servicio de alimentacion saludable y equilibrada que brinda el Comedor
Universitario. La cocina del comedor de la UNCuyo utiliza agua potable para la

elaboracion de alimentos, tareas de limpieza y desinfeccién generando aguas grises.

Ademéds, los espacios comunes del Comedor Universitario se caracterizan por la
presencia de especies vegetales exoticas que se riegan artificialmente. Por lo tanto,
gueda en evidencia el doble uso de un recurso limitante en nuestra provincia como es el
agua. Una estrategia de mitigaciéon en lugares con crisis hidrica es el tratamiento y el
redso de las aguas grises para el riego. De esta manera se contribuye no sélo a disminuir
impactos socioambientales negativos, sino que también se generan beneficios sociales,

ambientales y econémicos esenciales para el desarrollo sostenible.

En un primer apartado, se brinda una introduccion de la presente tesis. A posteriori se
desarrollan distintos ejes relacionados a las aguas grises tales como su composicion,
caracterizacién y sobre los distintos métodos que habitualmente son aplicados en el
tratamiento de estas. Ademdas, se exponen las leyes nacionales y provinciales

relacionadas con la tematica en cuestion y se explica el convenio AYSAM - UNCuyo.

En el segundo capitulo se desarrolla la metodologia tanto para la evaluacion de los

parametros fisicoquimicos como para el estudio de las potenciales parcelas de redso.
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En el tercer capitulo se presentan los resultados obtenidos en el proceso de evaluacion
de los parédmetros fisicoquimicos y las potenciales parcelas de redso de los espacios
aledafios al Comedor Universitario. Ademas, se realiza una comparacién de estos
resultados teniendo en cuenta estudios de casos similares realizados en otras

instituciones universitarias.

Finalmente, se realiza la propuesta adecuada para las aguas grises del Comedor

Universitario junto con las conclusiones y recomendaciones del trabajo.

1.1 OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS

Objetivo general:

- Proponer un tratamiento adecuado de las aguas grises generadas en la cocina del
Comedor Universitario de la Universidad Nacional de Cuyo para su relso en el riego,
teniendo en cuenta la composicion quimica de las mismas y la legislacion ambiental

vigente.

Objetivos especificos:
- Estudiar el proceso de generacion de aguas grises en el Comedor Universitario.
- Analizar la composicién quimica de las aguas grises del Comedor Universitario.

- Evaluar las parcelas de relso como receptoras de las aguas grises tratadas.

1.2 AREA DE ESTUDIO

Este trabajo se realiz6 en el Comedor Universitario de la UNCuyo de la sede Centro
Universitario, perteneciente a la Secretaria de Bienestar Universitario de la UNCuyo. El
mismo se encuentra en el Campus de la Universidad dentro del Parque General San

Martin en la Ciudad de Mendoza.



3 UNCUYO ?‘\l\‘ FACULTAD DE

N

e 52 covo N2 AGRARIAS
/2 UNCUYO -

; UNIVERSIDAD SECRETARIA DE
@ NACIONAL DE CUYO BIENESTAR UNIVERSITARIO

Artes del
Espectaculo

Artes
Musicales

Jardin Maternal
«Caritas Dulces»
Q Arte -
Filosofia & Residencias
yletras / :
J 4 Ceramica 7 Universitarias
BACT 4 y g

CIGUNC ")

Disefio

Cs. Econoémicas

] Cs. Poliygasy  /
socidles

Biblioteea

Central Rectorado,

Ingenieria

Odontoldgj

| Educacién

Derecho

Figura 1.1.: Ubicacién del Comedor Universitario dentro del predio que corresponde a la

UNCuyo. Fuente: Pagina Web del Comedor (www.uncuyo.edu.ar).

El Comedor Universitario de la UNCuyo se creo6 el 14 de agosto de 1940, por medio de la
Resolucion 323 del Consejo Superior de la UNCuyo que establecié la creacién de
comedores colectivos para los estudiantes. De esta manera, inicié sus actividades en la
calle Rivadavia 125 de Ciudad en la provincia de Mendoza. Actualmente, la sede cuenta
con una extension disponible para mas de 400 personas aproximadamente, dividida en
tres salones, con capacidad para 35, 70 y 350 personas utilizados con fines recreativos,
académicos y culturales ya que en el mismo se realizan congresos, talleres o charlas y

son espacios ideales para una pausa en el cursado o en el estudio.

La oferta gastronémica cuenta con desayunos, almuerzos, comida para llevar y servicio
de catering, para eventos laborales y sociales a un precio accesible para estudiantes,
docentes, egresados y personal de la UNCuyo, en las distintas unidades académicas
pertenecientes a la Universidad. Los menUs se caracterizan por ser saludables, con
opciones vegetarianas y celiacas ya que el Comedor Universitario basa su trabajo en dos
ejes: inclusion y alimentacion sana. La inclusion se logra por la adjudicacion de becas a
estudiantes de bajos recursos y brindando accesibilidad para el resto de la poblacién
estudiantil ya que los almuerzos son de bajo costo econémico. La oferta alimentaria del
Comedor Universitario no se rige por la I6gica del mercado, sino por el derecho universal
a una adecuada alimentacién; entendiendo que la salud es fundamental en el proceso
educativo de los estudiantes. El Comedor Universitario cuenta con un equipo de nutricion,
bromatologia y cocina que planifica almuerzos nutritivos y los elabora bajo normas de

higiene alimentaria.

11
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Para garantizar las condiciones de higiene alimentaria en el Comedor Universitario y
poder brindar alimentos seguros se trabaja bajo normas y pautas de caracter legal que
establece el Codigo Alimentario Argentino exigidas por las autoridades sanitarias

provinciales y municipales.

Cabe destacar, que en el edificio del comedor funcionan otras areas como Accién Social,
DDHH y Cultura, Defensoria Estudiantil, Compromiso Social, Salud Integral y Consejeria
de Género. Ademads, se realizaron obras de ampliacion en el sal6n principal para
incrementar la disponibilidad de espacios, se instalaron cargadores solares y se
reemplazaron las luces halégenas convencionales por LED para descomprimir la central

eléctrica y fomentar el ahorro energético en el marco del eje Comedor Ecolégico.

1.3 DESCRIPCION DEL COMEDOR UNIVERSITARIO DE LA UNCUYO

El area de cocina del Comedor Universitario cuenta con seis zonas delimitadas en las
cuales se encuentran distintos equipamientos necesarios para la realizacion de las

actividades.

Delivery: en esta zona se preparan viandas en cantidades limitadas ya que se utiliza
Unicamente para eventos, cuenta con una pileta para el lavado de verduras. Las aguas
grises que se generan provienen del agua hervida utilizada en la coccion de los alimentos
y de la pileta de lavado. Los menUs se caracterizan porque el método de coccién es
mediante el hervor de alimentos, ya que el Comedor Universitario no produce alimentos

fritos.
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Figura 1.2.: Zona de delivery del Comedor Universitario. Fuente: propia.

Zona de Lavado: en esta parte se encuentra la maquina de lavavajillas automatica y tres

piletas para el lavado manual de los utensilios que utilizan los comensales (por comensal

se utiliza: 1 bandeja, 2 platos, 1 vaso y 2 cubiertos).

La lavavajilla industrial es un modelo fabricado por “ingenieria gastronémica”, cuenta con
dos tachos de 50 litros cada uno. El consumo diario de agua supera los 100 litros, utiliza
productos quimicos y su funcionamiento es de 3 horas al dia. En el anexo | se adjunta la
ficha correspondiente de la lavavajilla. El funcionamiento de la maquina consiste en que
el primer tacho utiliza agua “sucia” (proveniente del segundo tacho) a medida que avanza
por el tubo que conecta ambos tachos, la vajilla, va limpiandose hasta llegar al segundo.
De este se utiliza el agua para enjuagar los platos, una vez finalizada esta tarea vuelve al

primer tacho para continuar con el ciclo.

13
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Figura 1.3.: Zona de lavado y maquina lavavajillas. Fuente: propia

Zona de Elaboracién: en esta zona se elaboran los menUs que se sirven a diario a la

comunidad universitaria. La misma cuenta con equipamientos necesarios para la coccion
de los alimentos tales como hornos y hornallas. Por lo tanto, se utilizan servicios tales

como agua, gas y electricidad.

Figura 1.4.: Preparacion del menu en la zona de elaboracion. Fuente: propia.
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Zona de Preelaboracion: las actividades diarias que se realizan son el corte y lavado de

frutas, verduras y hortalizas que se incorporan a los menus diarios. Ademas, luego de
finalizar el proceso de elaboracion, en esta zona se lavan los utensilios que se utilizan en
la cocina del Comedor Universitario para la elaboracion de los alimentos. Por lo tanto, el
personal trabaja en el corte y lavado de verduras de 9 a 12 hs y después se dedican a la
limpieza de los utensilios. En esta zona se utilizan detergentes y desengrasantes.

Figura 1.5.: Corte de verduras en la zona de preelaboracién. Fuente: propia.

Deposito: en el deposito no se utiliza agua y cuenta con una camara freezer y tres
camaras de refrigeracion, donde se guardan productos de limpieza y alimentos.

Comedor: Cuentan con una pequefia pileta para el uso del personal que atiende el mismo.

Figura 1.6.: Estudiantes a la hora del almuerzo en el comedor. Fuente: propia.

En el anexo Il se adjunta el plano del Comedor Universitario.
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2. MARCO TEORICO

Los recursos naturales son una fuente de vida y desarrollo para la sociedad ya que el ser
humano los utiliza para satisfacer sus necesidades basicas tales como la alimentacion,
salud, econdémicas y de ocio. Sin embargo, es imprescindible que el aprovechamiento de
estos esté sujeto a los tres ejes de la sostenibilidad: ambiental, econdémico y social. Esto
puede lograrse a través de la implementacion de métodos amigables con el medio
ambiente y que no comprometan el uso de los recursos naturales para las futuras

generaciones (Orellana Salas y Lalvay Portilla, 2018).

El agua potable y el saneamiento son reconocidos como derechos humanos basicos,
dado que son indispensables para la vida saludable y fundamentales para mantener la
dignidad de todos los seres humanos. Las politicas centradas para proveer servicios de
agua, saneamiento, gestion solida y sostenible de los recursos hidricos son una parte

fundamental del desarrollo sostenible (ONU, 2019).

2.1 AGUAS GRISES
2.1.1 DEFINICION DE AGUAS GRISES

De manera general, las aguas residuales son aquellas cuyas caracteristicas originales
han sido modificadas por actividades antrdpicas alterando su calidad por lo que requieren
un tratamiento previo, antes de ser relsadas, vertidas a un cuerpo natural de agua,
volcadas al suelo para recarga del acuifero o descargadas al sistema de alcantarillado
(Reyes Lopez, 2016).

Especificamente, las aguas residuales domésticas son residuos humanos que llegan a
las redes de alcantarillado por medio de descargas de instalaciones hidraulicas de la
edificacion, provenientes de viviendas, establecimientos comerciales, instituciones, entre
otros. Las mismas estan constituidas por aguas grises y aguas negras. Las ultimas
provienen de los desechos del metabolismo humano, poseen altos valores de carga
organicay bajo contenido de productos quimicos, generalmente a partir de las mismas se

obtienen distintos tipos de abonos y subproductos (Diaz-Cuenca et al, 2012).

Por otro lado, las aguas grises provienen de lava manos, duchas, lavadoras, lavaplatos y
lavaderos, representan una fraccién del 75 % en volumen de las aguas residuales

domeésticas. Se caracterizan por un bajo contenido de materia organica, baja
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concentracion de sales, aceites y contaminantes microbianos y por una alta concentracion
de compuestos presentes en jabones y detergentes. Debido a que su composicidn no
presenta alta concentracion de compuestos con impacto ambiental negativo, las mismas
poseen un alto potencial de redso, por lo tanto, se emplean para descarga de inodoros,
riego, limpieza del hogar, lavanderia y lavado de vehiculos (Murcia-Sarmiento et al, 2014).

2.1.2. COMPOSICION Y CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AGUAS GRISES
SEGUN SU ORIGEN

La composicion de las aguas grises depende de diferentes factores tales como la calidad
del agua de red, del tipo de red de distribucion del agua potable y agua gris, de las
actividades en el establecimiento bajo estudio, de los estilos de vida, las costumbres, las
instalaciones, el uso de productos quimicos domésticos y varia significativamente en
términos de tiempo y lugar, debido a las fluctuaciones en el consumo de agua (Nifio
Rodriguez y Martinez Medina, 2013).

Si bien es dificil estandarizar la composicion general de las aguas grises lo que se puede
determinar son ciertas caracteristicas generales comunes, por ejemplo, las cantidades de
nutrientes son significativamente menores que las aguas negras, presentando
aproximadamente sélo el 10% del nitrégeno y el 21% del potasio del total de las aguas
residuales domésticas. En cuanto a la concentracion del fésforo total las aguas grises
contienen solo el 26%, sin embargo, este valor puede variar dependiendo del pais. En el
caso de paises como Noruega, por ejemplo, las aguas grises presentan una concentracion
diferente de fésforo total ya que dicho pais fomenta el uso de detergentes libres de
fosfatos. Si bien el N y K de las aguas grises son bajos, en relaciéon con otros tipos de
aguas residuales, hay estudios que demuestran que las plantas y cultivos que se riegan
con aguas grises sin tratar presentan un mayor crecimiento que al regar los mismos

cultivos con aguas crudas (Franco Alvarado, 2007).

Otra de las cuestiones para tener en cuenta, es que este tipo de aguas presentan bajos
niveles de materia organica con respecto a otros tipos de aguas residuales ya que no se

incluyen la orina, las heces ni el papel higiénico (Eriksson et al, 2002).
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2.1.3. CARACTERIZACION DE AGUAS GRISES

El conocimiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de las aguas
residuales es importante no sélo para el establecimiento bajo estudio sino para cumplir
con las exigencias de la entidad reguladora, preseleccionar métodos de tratamiento
posibles que, con base en estudios de tratabilidad y/o en la experiencia, conduzcan al
disefio y construccién de una planta de tratamiento de aguas residuales con buenas
posibilidades de éxito o lograr la optimizacién de los procesos (Caracteristicas de las

aguas residuales, s. f.).

La caracterizacion de las aguas residuales consiste en determinar las proporciones y
valores de los parametros analizados, ya que la composicion de estas varia en funcion
de las actividades que lleva a cabo el establecimiento bajo estudio. Es importante tener
en cuenta que existe una gran diversidad de aguas residuales, las cuales van desde las
aguas residuales domésticas hasta aguas residuales de todo tipo de industria (Orellana,
2005).

En el caso particular de las aguas grises, existen numerosos parametros que se evallan
en el proceso de caracterizacion a continuacion se describen algunos de ellos. Cabe
destacar que en cada investigacion los parametros analizados van a depender de la

complejidad de la misma, del presupuesto, de la normativa de vuelco, entre otros.

2.1.3.1. pH

El pH se define como la concentracion de ion de hidrogeno presente en las aguas
residuales, este pardmetro es una medida que indica la acidez o la alcalinidad del agua.
La escala del pH es logaritmica con valores de 0 a 14, con una disminucién del pH el agua
es mas acida y con un aumento de pH el agua es mas basica. La determinacion del pH es
de gran importancia ya que indica el grado de contaminacion de las aguas, puede medirse
con diversas técnicas, las mas empleadas son mediante la utilizacion de un pHmetro o
papeles de pH que cambian de color a determinados valores, el color de la solucion o del
papel se compara con el color de series normalizadas (Caracteristicas de las aguas

residuales, s. f.).

La medida del pH es una de las pruebas mas importantes y frecuentes utilizadas en el
andlisis quimico del agua. Practicamente todas las fases del tratamiento del agua para
suministro y residual, como la neutralizacién acida — base, precipitacion, coagulacion,

desinfeccion y control de la corrosion, dependen del pH. Si bien este pardmetro es una
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magnitud de mucha importancia en la neutralizacién de aguas grises su control es en
general dificil de realizar debido a la alta dependencia no lineal entre los reactivos que
ingresan al sistema y el pH que se establece (Velasquez, 2007).

2.1.3.2. TEMPERATURA

La temperatura es un factor importante para determinar en las aguas residuales, ya que
este pardmetro limita la capacidad de remocion de contaminantes presentes en este tipo
de aguas. Esto se debe a su influencia, tanto en el desarrollo de la vida acuatica como en
las reacciones quimicas y velocidades de reaccion. De manera general se puede decir que
la temperatura del agua residual es mas elevada que la del agua de red, esto se debe a
la incorporacion de agua caliente procedente de casas e industrias. En funcién de la
situacion geogréfica, la temperatura media anual del agua residual varia entre 10y 21°C,
pudiéndose tomar 15,6 °C como valor representativo. La determinacién de la temperatura
en una muestra de agua residual se lleva a cabo de manera directa mediante la

implementacién de un termémetro (Caracteristicas de las aguas residuales, s. f.).

2.1.3.3. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

La conductividad eléctrica (CE) es una expresion numérica de la capacidad de una
solucion para transportar una corriente eléctrica, depende de la concentracién, movilidad
y valencia de iones en la solucién y de la temperatura del agua. El agua pura es mala
conductora de la corriente eléctrica, mientras que las soluciones acuosas presentan
buena conductividad, la cual esta determinada por la presencia de sales iénicas disueltas.
Generalmente la determinacion de este parametro se realiza mediante la utilizacién de un

conductimetro (Mufioz Cruz, 2008).

2.1.3.4. DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO

La Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO) es una medida de la cantidad de oxigeno
utilizada por microorganismos en la estabilizacion de la materia organica biodegradable,
bajo condiciones aerobias, en un periodo de 5 dias y a 20°C. En las aguas grises, el valor
de la DBO a 5 dias representa en promedio un 65 a 70% del total de la materia oxidable.
La DBO como todo ensayo biolégico requiere de un protocolo especial para su
realizacion, con el fin de obtener valores representativos y que se ajusten al modelo

estandar para emplearlos en comparaciones (Mufioz Cruz, 2008).
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2.1.3.5. DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) es un indicador analitico de contaminacion que
mide el material organico contenido en una muestra liquida mediante oxidacién quimica.
Este parametro representa el contenido organico total de la muestra, oxidable por
dicromato en solucion &cida. El ensayo tiene la ventaja de ser mas rapido que el de DBO
y no esta sujeto a tantas variables como las que pueden presentarse en el ensayo
biol6gico (Mufioz Cruz,2008).

2.1.3.6. SOLIDOS DISUELTOS

Los sélidos disueltos representan la cantidad total de material disuelto filtrable a través de
una membrana con poros en una proporcién de agua conocida. Para la determinacion de
estos se emplea una membrana gque contiene poros de 2.0 um generalmente y se utiliza
un volumen de 100 mg/l, el material se evapora a 105°C, luego se pesay se obtieneel valor
que representa la concentracion de solidos disueltos (Armas Solis, 2015).

2.1.3.7. SOLIDOS SUSPENDIDOS

Los sélidos suspendidos representan la fraccion de sélidos totales retenidos en un filtro
de 2 um que corresponde a arcillas coloidales o particulas organicas, que no sedimentan
facilmente en un liguido, aumentando la turbiedad. Generalmente un exceso de sélidos
suspendidos puede ocasionar problematicas en los sistemas de irrigacion (Franco
Alvarado, 2007).

Los solidos totales se clasifican en:

Tabla 2.1: Clasificacion de los sdlidos totales. Fuente: Orellana, 2005.

Sélidos sedimentables
Sélidos
suspendidos

Sélidos coloidales
Sélidos
totales Sélidos coloidales
Sélidos
disueltos

Sélidos disueltos
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2.1.3.8. SOLIDOS SEDIMENTABLES

Se definen como aquellos que sedimentan en el fondo de un recipiente de forma conica
denominado cono de Imhoff en el transcurso de un periodo de 120 minutos. Los sélidos
sedimentables se expresan en unidades de ml/l, constituyen una medida aproximada de
la cantidad de fango que se obtendrd en la decantacion primaria del agua residual

(Caracteristicas de las aguas residuales, s. f.).

2.1.3.9. NITROGENO KJELDAHL

El Nitrogeno Kjeldahl corresponde al nitrégeno organico y amoniacal. Para el caso
particular de las aguas grises se puede aproximar al nitrégeno total ya que la presencia

de nitritos y nitratos es nula (Franco Alvarado, 2007).

2.1.3.10. FOSFORO TOTAL

El fosforo es un elemento esencial para la vida, pero cabe destacar que en exceso
produce un efecto conocido como eutrofizacién que consiste en un crecimiento excesivo
de plantas presentes en los cuerpos receptores de agua, lo que genera una disminucion
en la concentracion de oxigeno y como consecuencia final la muerte de plantas y animales
acuédticos. Por lo tanto, si el fosforo abunda en el agua de riego se acumula en el area
donde se aplica ya que no se degrada por si solo y al acumularse produce la
contaminacién de la zona. En el caso de las aguas grises los detergentes son los

principales aportadores de fésforo (Glnther, 2000).
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2.1.4. MARCO LEGAL

Tabla 2.2.: Marco legal nacional y provincial.

Fuente: propia.

Ley/Articulo/Decreto

Autoridad de Aplicacion

Contenido

Articulo 41

Tribunal Constitucional

Promueve la existencia de
normas que contengan los
presupuestos minimos de
proteccion ambiental.

Articulo 124

Tribunal Constitucional

Regula el aprovechamiento y uso
de los recursos naturales
atribuyendo potestades a las
provincias. De esta manera
favorece la auto capacidad de las
provincias para su desarrollo
econdmico y social.

Ley 25 688 Régimen de
Gestion Ambiental de
Aguas

Comité de cuenca
correspondiente

Establece los presupuestos
minimos ambientales, para la
preservacion de las aguas, su
aprovechamiento y uso racional.

Ley 25 675 General del
Ambiente

Poder judicial

Establece los presupuestos
minimos para una gestion
sustentable y adecuada del
ambiente.

Marco legal nacional

Ley 24 051 Residuos
Peligrosos

Direccion de Residuos
Peligrosos

Establece los presupuestos
minimos para regular la
generacion, manipulacion,
transporte, tratamiento y
disposicion final de residuos
peligrosos.

Articulo 82 del Codigo
Alimentario Argentino

Autoridad Sanitaria
Nacional

Fija las concentraciones
permitidas para parametros
fisicos, quimicos y
microbioldgicos para determinar
la potabilidad del agua.

Ley 5 961 General del
Ambiente

Ministerio de Medio
Ambiente

Promueve la preservacion del
ambiente en territorio provincial
para resguardar el equilibrio
ecolégico y desarrollo
sustentable.

Ley General de Aguas

Departamento General
de Irrigacion

Regular el uso, aprovechamiento
y distribucién del agua en
Mendoza.
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Marco legal provincial

Leyes 4035 y 4036
Administracion de Aguas
Subterraneas del DGI
Mendoza

Departamento General
de Irrigacion

Establecen el régimen juridico del
agua subterranea en la provincia
de Mendoza.

Ley 6 044
Reordenamiento del
Institucional del sector
Agua Potable y
Saneamiento

Ente provincial del Agua
y de Saneamiento

Establece el reordenamiento
institucional de la prestacion de
los servicios de la provisién de
agua potable y saneamiento y la
proteccion de la calidad de agua
en la provincia Mendoza.

Ley 6 405 Administracion
y preservacion de
canales, hijuelas y
desagues de riego de la
provincia.

Departamento General
de Irrigacion

Administra el uso, control,
conservacion, mantenimiento y
preservacion de los canales,
hijuelas, sistemas de riego y
desagues.

Resoluciones 51 y 52

Departamento General
de Irrigacion

Regula la proteccion de la
calidadde las aguas de Mendoza,
el vuelco de los efluentes y las
areas de reuso.

Ley 5917 Residuos
Peligrosos

Ministerio de Medio
Ambiente

Establece las normas generales
para la manipulacion, transporte,
tratamiento y disposicién de
residuos peligrosos en el territorio
provincial.

2.1.4.1. CONVENIO AYSAM-UNCUYO

Por su parte, la UNCuyo tiene un convenio con Agua y Saneamiento Mendoza S.A
(AYSAM) donde se establecen los valores maximos admisibles de ciertos parametros en
muestras de aguas grises tomadas de la cadmara ubicada en las inmediaciones del

estacionamiento del Comedor Universitario.

AYSAM es la empresa prestadora de servicios de agua potable y saneamiento mas
grande e importante de la provincia. Actualmente, abastece de agua potable a mas de
400.000 clientes en todo el territorio mendocino. Su objetivo es promover el bienestar de
la poblacion prestando un servicio de agua potable y saneamiento de calidad, confiable
y eficiente, preservando el medio ambiente y contribuyendo al desarrollo de la economia.
AYSAM realiza mensualmente el control de la calidad de las aguas grises generadas en
la cocina del Comedor Universitario de la Universidad Nacional de Cuyo y verifica si los
pardmetros se ajustan a los valores determinados en el convenio AYSAM-UNCuyo que
se encuentran adjuntos en el anexo lll, basandose en las Leyes Provinciales 5 961y 5

917y su Decreto Reglamentario 2 625 sobre Preservacion, Conservacion y Mejoramiento
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del Ambiente y Residuos Peligrosos, asi como de otra reglamentacion provincial y/o

nacional competente en materia ambiental.

Es por ello, que todo vuelco de aguas grises por parte del Comedor Universitario requiere
de un control previo, realizado por AYSAM, siguiendo los requisitos técnicos que se

incluyen en el convenio.

El mismo especifica que las aguas grises no deberan:

e Contener sustancias que, por su naturaleza, propiedades y cantidad, ya sea por ellas
mismas o por su interaccién con otras tales como metales pesados, fenoles, pesticidas,
cianuro, entre otros; interfieran con los procesos de depuracion de la planta de tratamiento
biologico o con la disposicion final del efluente que se de en esta planta (redsoagricola,
etc.).

e Originar mezclas inflamables o explosivas en el aire.

e Generar atmosferas insalubres, toxicas o peligrosas que impidan o dificulten el trabajo del
personal.

e Tener alguna propiedad corrosiva capaz de dafiar o deteriorar los materiales de las

instalaciones del sistema colector.

e Contener sustancias peligrosas especificadas en la Ley Nacional 24 051 de Residuos
Peligrosos y la Ley Provincial 5 917 ya que no seran admitidas para su vuelco en las

instalaciones de descargas.

Ante el incumplimiento de la calidad de las aguas grises volcadas a las redes de vertido,
AYSAM aplica recargos sobre el importe facturado segun la magnitud del incumplimiento.

Dichos importes son sumados a los pagos bimestrales que la UNCuyo efectlia a AYSAM.

2.1.5. TRATAMIENTOS DE AGUAS GRISES

Un sistema de tratamiento o estacién depuradora de aguas residuales es una instalacién
donde el agua residual, es sometida a una combinacion de procesos y operaciones
unitarias en los que se pueden diferenciar distintos niveles ya sean fisicos, biolégicos y

guimicos, dependiendo de los objetivos que se desean cumplir (Armas Solis, 2015).

2.1.5.1. TRATAMIENTO PRELIMINAR

El tratamiento preliminar de las aguas residuales se define como el proceso de eliminacién

de elementos de mayor tamafio como: arenas o0 basura cuya presencia pueda provocar
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problemas de mantenimiento y funcionamiento de los diferentes procesos, operaciones y
sistemas auxiliares. Algunos ejemplos pueden ser: desbaste (rejas) y dilaceracion para
eliminar sélidos gruesos, flotacion para eliminar grasas y aceites y el desarenado para la
eliminacion de la materia gruesa en suspension (Orta, 2002).

2.1.5.1.1 DESBASTE

El objetivo del desbaste es la eliminacion de los sélidos de pequefio y mediano tamafio
gue podrian deteriorar o bloguear los equipos mecénicos y obstruir el paso de la corriente
de agua. El procedimiento mas usual consiste en hacer pasar las aguas a través de rejas
gue, de acuerdo con la separacién entre los barrotes, pueden clasificarse en:

e Desbaste de gruesos: el paso libre entre los barrotes es de 50 a 100mm.

e Desbaste de finos: el paso libre entre los barrotes es de 10 a 25mm.

En funcion de su geometria, las rejas pueden ser rectas o curvas y, segln como se ejecute
la extraccion de los residuos retenidos en los barrotes, se distingue entre rejas de limpieza
manual y rejas de limpieza automatica. En grandes instalaciones de depuracién se hacen
pasar los residuos extraidos de las rejas por mecanismos de compactacion, con objeto
de reducir su volumen antes de ser depositados en contenedores (Alianza por el Agua,
2008).

2.1.5.1.2 DESARENADO

El desarenado tiene por objeto extraer del agua residual, la grava, arenas y particulas
minerales mas o menos finas, con el fin de evitar que produzcan sedimentos en los
canales y conducciones, proteger las bombas y otros aparatos contra la abrasion y evitar
sobrecargas en las siguientes fases de tratamiento. El desarenado se refiere
normalmente a las particulas superiores a 200 micrones. El tipo de desarenador, segun
el procedimiento utilizado en la separacién, mas comun es el de flujo horizontal, que

realiza una separacion natural por decantacion (Orellana, 2005).

2.1.5.2 TRATAMIENTO PRIMARIO

El tratamiento primario tiene como objetivo eliminar una fraccion de sélidos de menor
tamafo que los que se retienen en el tratamiento preliminar. Esta eliminacién usualmente
se lleva a cabo mediante la implementacién de medios fisicos como la sedimentacion

primaria (Canjura Astorga y Lemus, 2003).

Segun Delgadillo y Condori (2010) el tratamiento primario permite eliminar el 90% de los

sélidos sedimentables, el 65% de los sélidos en suspension y disminuye la demanda
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bioguimica de oxigeno (DBO), alrededor del 35%.

2.1.5.2.1 SEDIMENTACION PRIMARIA

La mayor parte de las sustancias en suspensién y disolucion en las aguas residuales no
pueden retenerse en las rejas y desarenadores debido a su finura o densidad. Por ello se
recurre a la sedimentacion, también conocida como decantacion, que es la separacién de
un solido del seno de un liquido por efecto de la gravedad. La sedimentacion se produce
reduciendo la velocidad de circulacion de las aguas residuales, con lo que el régimen de
circulacion se vuelve cada vez menos turbulento y las particulas en suspension se van
depositando en el fondo del sedimentador. Se realiza en tanques rectangulares o
cilindricos donde se remueve aproximadamente el 65% de los sélidos suspendidos. Los
lodos producidos en la sedimentacion primaria estan conformados por particulas
organicas diferentes a los lodos de un desarenador los cuales son de tipo inorgénico.
Estos se denominan lodos primarios y se recogen del fondo del sedimentador para luego
ser sometidos a una digestion. Las grasas y espumas que se forman sobre la superficie
del sedimentador primario son removidas por medio de rastrillos que ejecutan un barrido

superficial continuo (Alianza por el Agua, 2008).

2.1.5.3 TRATAMIENTOS SECUNDARIOS

El tratamiento secundario consiste en la degradaciébn de la materia organica
biodegradable no sedimentable, es decir, materia organica finamente dividida y disuelta
presente en el agua residual, mediante un proceso biolégico llevado a cabo por
microorganismos que asimilan dicha materia organica como nutriente ya que mediante su
metabolismo origina sélidos sedimentables floculantes que puedan ser separados del flujo

tratado como un fango (Armas Solis, 2015).

El tratamiento secundario puede ser de naturaleza aerdbica o anaerobica:

El tratamiento anaerébico consiste en la transformacion de la materia organica presente
en un sustrato a una mezcla de gases conocida como "biogas" formado principalmente
por gases tales como metano y diéxido de carbono, y una suspensién acuosa o lodo que
contiene componentes dificiles de degradar y los minerales inicialmente presentes en la
biomasa. Esta conversioén se lleva a cabo en ausencia de oxigeno (Colmenares y Santos,
2007).

El tratamiento aerébico es aquel en el que los microorganismos degradan la materia
organica, transformandola en dioxido de carbono (CO2), moléculas de agua y materia

celular que posteriormente se separan por decantacion. Esta transformacién se produce
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en presencia de oxigeno (Pérez, 2012).

2.1.5.3.1 LODOS ACTIVADOS

El sistema de tratamiento de lodos activados es un proceso biol6gico aerdbico que emplea
microorganismos para degradar los compuestos organicos. El sistema se compone de un
reactor aireado artificialmente, seguido por un sedimentador (denominado sedimentador
secundario), que cumple la funcion de separar la biomasa suspendida en la fase liquida.
En este proceso el residuo organico entra a un reactor donde es completamente mezclado
con una masa bioldgica en suspensién y se agrupanformando fléculos con buenas
propiedades de sedimentacion. Una parte de la biomasa separada en el sedimentador
secundario se la recircula al reactor, el resto se elimina como barros de manera tal de
mantener la concentracibn de microorganismos en el reactor, aproximadamente
constante. Es indispensable proporcionar aire por medios mecanicos superficiales o
sopladores sumergidos, los cuales tienen la funcion de produciruna mezcla completa y

agregar el oxigeno al medio para que el proceso se desarrolle (Zanuttin, 2018).

El empleo de lodos activados ofrece una alternativa eficiente para el tratamiento de aguas
residuales ya que poseen una gran variedad de microorganismos capaces de remover
materia organica, patégenos y nutrientes (nitrégeno y fosforo), razén por la cual resulta
un método ideal para tratar aguas residuales domésticas, aguas grises y municipales
(Quiroga y L6pez, 2008).

2.1.5.3.2 FILTROS PERCOLADORES

Los filtros percoladores, conocidos también como lechos bacterianos, son procesos
biolégicos aerobios, conformados con una estructura de contencién con relleno en su
interior, el cual puede estar constituido por grava o material plastico. La funcién del relleno
biol6gico es la de soporte a los microorganismos depuradores ya que se encuentran
adheridos a las paredes de este, formando una capa biolégica. Este tratamiento consiste
en hacer caer el agua residual, en forma de lluvia ingresando por la parte superior,
rociando toda la superficie y en sentido contrario, ascendente, circula aire, el cual puede
o no ser forzado con ventiladores. La recirculacion de las aguas residuales tratadas sobre
el lecho percolador, mediante una bomba centrifuga, mejora la eficiencia del tratamiento,
evita la obstruccion del filtro y reduce los problemas derivados del olor y de las moscas
en verano. El rendimiento habitual de esta alternativa esta en el orden del 70 a 75%
(Portillo, 2014).
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2.1.5.3.3 LAGUNAS DE ESTABILIZACION

Las lagunas de estabilizacion son excavaciones de profundidad variable cercadas por
taludes de tierra que constituyen grandes embalses donde la carga orgénica de las aguas
residuales es depurada por la accion de microalgas y bacterias saprofitas, normalmente
tienen forma rectangular o cuadrada. De manera general, este método se emplea para
remover la materia organica presente en las aguas residuales, eliminar organismos
patégenos nocivos para la salud y utilizar las aguas para reuso, por ejemplo, riego en la
agricultura y en espacios verdes. Las ventajas de esta practica es que son econdmicas y
no requieren de gran mantenimiento y como desventajas se requiere un area extensa
para su construccion y control ya que si se sobrecargan generan olores desagradables
gue podrian generar impactos negativos en el entorno donde se encuentran inmersas.

Ademas, se deben evitar las pérdidas excesivas por infiltracion (Rolim Mendonca, 2000).

2.1.5.3.3.1 LAGUNAS AIREADAS

El proceso aerobio se caracteriza porque la descomposicion de la materia organica se
lleva a cabo en una masa de agua que contiene oxigeno disuelto, por lo tanto, este tipo
de lagunas suelen ser poco profundas. En este proceso, en el que participan bacterias
aerobias o facultativas, se originan compuestos inorganicos que sirven de nutrientes a las
algas, las cuales a su vez producen mas oxigeno que facilita la actividad de las bacterias
aerobias. Existe una simbiosis entre bacterias y algas que facilitan la estabilizacion

aerobia de la materia orgénica (Rolim Mendonga, 2000).

2.1.5.3.3.2 LAGUNAS FACULTATIVAS

Este tipo de lagunas se disefian de tal manera que permitan que el oxigeno del aire se
disuelva en el agua a tratar, por lo tanto, deben proyectarse con un tiempo de retencién
hidraulica de 10 a 12 dias y una profundidad estimada de 1,50 a 1,80 metros. Con el
tiempo, los soélidos sedimentados propios del agua residual o los generados en la laguna
van reduciendo la altura util de la laguna facultativa, por este motivo la vida util es finita.
Por lo tanto, serd necesario construir otra laguna para permitir que la primera pueda
dejarse secar durante un periodo de varios afios, para luego poder extraer el barro

depositado de forma mecanica y enviarse a una playa de secado (Portillo, 2014).

2.1.5.3.3.3 LAGUNAS ANAEROBICAS

Se utilizan para estabilizar los sélidos que se separan por sedimentacion de la corriente
de aguas residuales a tratar, las profundidades son del orden de 4 a 6 metros y se

construyen mediante excavacion del terreno o por la construccion de terraplenes de
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contencién realizados con maquinaria adecuada. Practicamente en este tipo de laguna
no existe oxigeno disuelto en todo su volumen, por lo tanto, en funcién de las
caracteristicas del proceso anaeroébico, y al estar abiertas al ambiente, generan malos
olores. Por ello, deben ubicarse en zonas rurales, alejadas de centros poblados, donde el
problema ambiental que pueda generar no sea significativo (Portillo, 2014).

2.1.5.4 TRATAMIENTOS TERCIARIOS

El tratamiento terciario se aplica cuando en una planta de tratamiento de aguas residuales
de tipo secundario las mismas no cumplen con ciertos niveles de calidad. Los objetivos
de este tipo de tratamiento son la eliminacion de elementos de las aguas residuales que
merecen especial atenciéon, como los nutrientes, los compuestos téxicos y los excesos de
materia organica o de sélidos en suspensién. Ademas de los procesos de eliminacion de
nutrientes, otros procesos u operaciones unitarias habitualmente empleadas en los
tratamientos avanzados son la coagulacién quimica, floculacion y sedimentacion seguida

de filtracion y carbon activado (Canjura Astorga y Lemus, 2003).

2.1.6. REUSO DE AGUAS GRISES

El relso del agua es un fendmeno que se produce en el planeta desde que los seres vivos
existen sobre él, conocido como Ciclo Hidrolégico. El agua evapotranspirada por las
plantas se acumula en la atmésfera en forma de vapor de agua posteriormente cae sobre
el suelo en forma de lluvia, para ser utilizada de nuevo por otros seres vivos. Se estima
aproximadamente que, en el ciclo del agua, ésta experimenta de 5 a 6 usos antes de
evaporarse en el follaje, la tierra, los rios, lagos y el océano donde se cierra el ciclo
hidroldgico. En definitiva, la recuperacion del agua no es mas que una manifestacion del
proceso ciclico continuo que experimentan los recursos naturales del planeta (Orozco et
al, 2010).

La idea del reuso transforma los costos de tratamientos en una inversion productiva, ya
gue, en lugar de desechar el agua residual, es posible acondicionarla apropiadamente
para su posterior retso. Al reusar agua residual tratada, el consumo de agua potable
disminuye y, por lo tanto, también la cantidad de agua descargada. Esto trae consigo una
cadena de ahorros derivados de varios hechos: primero, por estar consumiendo menos
agua de red; segundo, por disminuir el gasto de tratamiento (generalmente proporcional
al volumen de agua); tercero, por la disminucién en el tamafio del tratamiento final para
descarga y, por ultimo, por la posibilidad de utilizar el agua para otros usos o usuarios. En

la medida que la tecnologia avance y los precios reales del agua se incrementen con el
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tiempo, el esquema de relso se volvera cada vez mas atractivo (Rodriguez et al.,2008).

El rediso de aguas residuales para riego, tratadas o sin tratar, es una opcion que empieza
a tomar peso en diversas zonas del planeta, como una respuesta alternativa en territorios
gue presentan déficit hidrico, y, sobre todo, a la fuerte competencia entre las zonas
urbanas y periurbanas por el agua dulce. Se calcula que, a nivel mundial, 20 millones de
hectareas (7% de las tierras de regadio) se abastecen de aguas residuales tratadas o
parcialmente tratadas. Las aguas residuales se proponen como parte de la solucién en
lugar del problema ya que pueden generar un valor agregado para los usuarios urbanos,
los agricultores y el ambiente (DE, EDADP, I. E., 2014)

Segun Allen (2015) el retso de las aguas grises es un componente importante en las
practicas sustentables del uso de agua, ya que existen beneficios a la hora de emplearlas

en lugar de utilizar agua potable para el riego:

e Disminuir el uso de agua potable de 16% a 40%, dependiendo del sitio y el disefio del

sistema.

e Disminuir el monto de los recibos de agua vy la factura por aguas residuales.

e Diversificar los suministros de agua y proporcionar una fuente alternativa de agua para

riego, reservando el agua potable para necesidades prioritarias.

e Reduccion de la competencia entre las actividades urbanas-industriales con la agricultura

por el uso del recurso hidrico.

e Conservacion de los cuerpos de agua dulce por la disminucién en el uso de esta.

e Prevencion de la contaminacion de las aguas superficiales.
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3. MATERIALES Y METODOLOGIA

3.1 MUESTREOS

Las muestras se tomaron de la camara ubicada en el estacionamiento del Comedor
Universitario, la misma consistio en la inmersion del Cono de Imhoff en la cAmara y una
vez que este recipiente se llend, se extrajo y se analizé insitu distintos parametros

fisicoguimicos que se describen en el préximo apartado.

Cabe destacar que en esa cdmara solamente se vuelcan las aguas grises generadas en
la cocina del Comedor Universitario por lo tanto no tienen ningun tipo de conexion con la

camara donde se vuelcan las aguas negras de las instalaciones sanitarias del mismo.

CORTE A-A VISTA PLANTA
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Figura 3.1.: Camara desalminadora. Fuente: Convenio AYSAM-UNCuyo.

La toma de muestras se planifico para el mes de diciembre del afio 2019 ya que el
Comedor Universitario cierra sus puertas la primera semana de diciembre y reanuda sus
actividades a finales de febrero del préximo afio. Por lo tanto, también se planifico la

segunda toma de muestras para el mes de marzo del 2020.

El muestreo previsto para el mes de diciembre del 2019 se llevé a cabo en dos dias el
05/12/2019y el 06/12/2019 en cada uno de ellos se extrajeron tres muestras de la cAmara
desalminadora donde se vuelcan las aguas grises. La extraccion en cada dia se realizé

en tres horarios diferentes para estudiar la variacion de los pardmetros en funcion de las
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actividades que se llevan a cabo en la cocina del Comedor Universitario. Ademas, el dia
05/12/2019 se extrajeron dos muestras de agua de red en dos zonas diferentes de la
cocina del Comedor Universitario. Una de ellas se extrajo de la zona de lavado y la otra

se extrajo de la zona de preelaboracion.

Figura 3.2.: Toma de muestras del agua de red de la cocina del Comedor Universitario. Fuente:

propia.

En el caso de las muestras que estaban previstas para el mes de marzo de 2020, no se
pudieron extraer debido a la pandemia generada por COVID - 19 y por el DNU del Poder
Ejecutivo Nacional N°260/2020 “Emergencia Sanitaria. Coronavirus (COVID-19)” que
impuso el aislamiento social obligatorio. En este contexto la Universidad Nacional de Cuyo
adopto6 una serie de medidas donde se impulsaron las clases virtuales, el teletrabajo y el
cierre de todas las unidades académicas dependientes de la Universidad, entre ellas el

Comedor Universitario.

Por lo tanto, se realiz6 una comparacion de resultados exhaustiva con respecto al trabajo
realizado por otros autores en estudios de casos similares al de la presente tesis, con el

fin de complementar los resultados obtenidos.
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3.2 EVALUACION DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Después de extraer las muestras se registraron los valores de pH, conductividad eléctrica,
temperatura y solidos sedimentables, con el fin de evaluar la variacion de cada uno de
ellos. Este procedimiento es indispensable ya que, a partir de los resultados de los
mismos, no solo se proponen los tratamientos adecuados, sino que también se utilizan
para verificar si las aguas grises se encuentran dentro de la normativa de vuelco

permitido.

Figura 3.3.: Andlisis in situ de los parametros fisicoquimicos. Fuente: propia.

3.2.1. pH

Para determinar el pH se empled el método de las tiras pH que consiste, especificamente,
en papel de tornasol, que se introdujo en la muestra liquida inmediatamente luego de ser
extraida de la cAmara desalminadora. Se esperd unos minutos a que la tira de pH cambie
de color y se lo compar6 con una serie de colores que corresponden a distintos valores

de este parametro y finalmente se registré el valor del pH de esa muestra.
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Figura 3.4: Tiras de pH. Fuente: Pagina Web Khan Academy (www.khanacademy.orq).

3.2.2. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Para determinar la Conductividad Eléctrica se utiliz6 un conductimetro portatil modelo
ADWA AD203, el mismo se sumergio en las muestras liquidas contenida en el cono de
Imhoff extraidas de la camara del Comedor Universitario y se registré el valor de la

conductividad eléctrica para cada muestra.

Figura 3.5.: Conductimetro ADWA AD203. Fuente: propia.

3.2.3. TEMPERATURA

La temperatura es otro de los parametros que se evalud en la toma de muestras de la
camara desalminadora del Comedor Universitario. El proceso es similar al de la
Conductividad Eléctrica ya que el conductimetro portéatil modelo ADWA AD203, registra

de manera simultdnea temperatura y conductividad eléctrica.
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3.2.4 SOLIDOS SEDIMENTABLES

Para la determinacion de los sélidos sedimentables se introdujo el cono Imhoff en la
camara donde se vuelcan las aguas grises, una vez que el cono estaba lleno de una
cantidad suficiente de agua residual se lo extrajo y se esper6 a que los solidos
sedimentables decanten. Se registraron los valores a los dos minutos y a las dos horas,
si bien se determinan ambos valores, para la toma de decisiones y la propuesta de

tratamiento se tiene en cuenta los resultados obtenidos a las 2 horas.

Figura 3.6.: Cono de Imhoff. Fuente: propia.

3.2.5. CAUDAL

Para estimar el caudal de agua residual de un determinado comercio, industria, municipio
u otros, en este caso del Comedor Universitario de la Universidad Nacional de Cuyo fue
necesario, a falta de datos fiables, establecer una metodologia, la cual se expondra a
continuacion. Para esto se realiz6 una exhaustiva revision bibliogréfica con el fin de aplicar
metodologias empleadas en casos de estudios similares al de la presente tesis, tal como,
la que aplica el autor Despaigne Pérez (2016) en su tesina de grado y el autor Espinoza

(2010) en su tesis de maestria.

En primer lugar, fue necesario fijar los limites del area de interés con la finalidad de
establecer la poblacion asentada en dicha zona. En este caso en particular, esta tarea
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resulté sencilla ya que se tiene en cuenta la cantidad de comensales que visitan el

Comedor Universitario por afio.

Posteriormente, resulta importante determinar la vida Gtil de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales, por lo general se considera un periodo de tiempo entre 20 y 30 afios.
Luego se estimo la poblacion para el afio que se quiere proyectar que significa el fin del
periodo de vida util de la planta de tratamiento de las aguas grises generadas en la cocina
del Comedor Universitario. Para realizar la estimacion de la poblacién se cuenta con
diferentes métodos en este caso se eligio realizarlo mediante el método geométrico (Eq.
1), dicha eleccion se bas6 en la cantidad de habitantes/comensales ya que segun el

tamano de la poblacion sera el método correcto para aplicar.

De esta manera, se obtiene la poblacién anual de comensales que asisten al Comedor
Universitario. Por lo tanto, debe dividir este valor por los meses del afio y por la cantidad
de dias al mes que el Comedor Universitario funciona y de esta manera se obtiene la

cantidad de comensales que asisten al establecimiento por dia.

Pr =P, (1+ 1)1 Tue

[Eq. 1]
Donde:
Ps: poblacion (Hab) correspondiente al afio para el que se quiere proyectar la poblacién
Puc: poblacion (Hab) correspondiente al dltimo afio censado con informacion
T afio al cual se quiere proyectar la informacién
Tuc: afio correspondiente al Ultimo afio censado con informacion

r: es la tasa de crecimiento anual en forma decimal (Eq. 2)
1

P
r = (LC.)(TuC_Tci) -1
Cl

[Eq. 2]

Donde:

P.: poblacion (Hab) correspondiente al censo inicial con informacion
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T.: afio correspondiente al censo inicial con informacién

El resto de las variables son iguales a las anteriormente explicadas en la formula del

método geomeétrico.

El pr6ximo paso consiste en estimar el consumo de la poblacién proyectada, la misma se
determind teniendo en cuenta la dotacién de consumo diario por persona establecida en
un estudio realizado por Gémez et al. 2009 sobre el consumo de agua diario en una
vivienda en distintas actividades domeésticas.

Teniendo estos datos se reemplazan en la formula para el célculo del caudal medio (Eq.

3) expresado en m3/d

Qm = CxPxR

[Eq. 3]
Donde:

C: estimacion de consumo medio diario por habitante (m*/Hab*dia)
P: poblacion servida (habitantes)

R: coeficiente de retorno, ya que no hay datos de campo se asume como (0,8)

Una vez calculado el caudal medio se determinaron también el caudal minimo (Eg. 4) y
el caudal maximo (Eg. 5) ya que es fundamental determinar el valor de cada una de las

ecuaciones planteadas para el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales.

Qmin = Kyx Qi
[Eq. 4]
Donde:
Qm: caudal medio en m®/d
Kz: 0,3 coeficiente de variacion minimo diario
Qmax = K1xQp
[Eq.5]

Donde:

Qm: Caudal medio en m®/d
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Ademads, se debe calcular el caudal medio horario (Eg. 6) que se obtiene de la division
del caudal maximo diario y la cantidad total de horas en las cuales se realizan las

operaciones que utilizan el agua.

[Eq. 6]
Donde:

Qmax. Caudal maximo diario

h: Cantidad total de horas en las cuales se generan aguas grises

3.2.6. INVENTARIO DE PRODUCTOS

Con el fin de realizar un analisis quimico mas exhaustivo de las aguas grises del Comedor
Universitario, se relevaron los productos destinados a tareas de limpieza y mantenimiento
del Comedor Universitario. Para esto se visito las instalaciones del Comedor Universitario
y al encargado del depésito del establecimiento ya que él mismo nos facilité los distintos
productos que se emplean y nos brind6 informacién acerca de la utilidad de los articulos
y de la frecuencia con la cual se aplican. Por lo tanto, se tom¢ fotografias de las etiquetas

y fichas técnicas de cada uno de los articulos.

Luego de reunir la informacion necesaria se confecciond un inventario donde se
determinan aspectos para cada articulo, tales como: marca del producto, la frecuencia de
uso, es decir, la cantidad de veces que se aplica el producto en las instalaciones, por
ejemplo, semanalmente, una vez al mes, entre otros. Otro de los aspectos es la utilidad
gue hace referencia al motivo de aplicacién en la cocina del Comedor Universitario. Por
otro lado, se detallan los productos quimicos que forman parte del articulo y finalmente
se indican las consecuencias que ocasiona la aplicacion del producto en la conductividad

eléctrica 'y en el pH, es decir, si estos parametros aumentan o disminuyen.
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Figura 3.8.: Etiquetas de los distintos productos utilizados en la cocina del Comedor

Universitario. Fuente: propia.
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3.2.7. PARCELAS DE REUSO

Para el retso de las aguas grises del Comedor Universitario es importante evaluar el
terreno que serd el receptor de estas para evitar efectos negativos en el ambiente

circundante y a la comunidad educativa.

Para la evaluacion de las mismas se visitd el predio que se encuentra en las
inmediaciones del Comedor Universitario, especificamente al Norte del establecimiento,

lugar que funciona como estacionamiento.

Figura 3.9.: Potenciales parcelas de redso. Fuente: propia.

3.2.7.1. MEDICION DE LAS LECTURAS DE NIVELES TOPOGRAFICOS

Mediante la implementacion del nivel 6ptico se determind las lecturas de niveles
topograficos de los espacios aledafios al Comedor Universitario para determinar en
gabinete su altimetria, evaluando asi, si es necesaria la implementacion de una bomba
para el riego o si simplemente se puede efectuar la irrigacion mediante el uso de la
pendiente natural. Por lo tanto, se tom6 un punto de referencia, se utilizé el equipo
topogréafico para medir distancias y determinar las cotas. Con dicha informacion se

confecciond un plano la informacion recolectada.
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Figura 3.10.: Medicion de las lecturas de niveles topograficos. Fuente: propia.

3.2.7.2. ESPECIES VEGETALES

La determinacién de las especies vegetales se realiz6 mediante observacion directa de
las inmediaciones aledafias al Comedor Universitario. Luego de este relevamiento se
realizaron fichas para cada una de las especies, detallando tipo de cultivo, origen,
caracteristicas morfolégicas y requerimientos hidricos.

3.2.7.3. CALCULO DEL BALANCE HIDRICO Y LA SUPERFICIE TOTAL A REGAR

El balance hidrico se realiz6 con la finalidad de determinar la superficie necesaria para
riego mediante el uso de aguas grises tratadas generadas en el Comedor Universitario de

la Universidad Nacional de Cuyo.

Como primer paso se consultaron los datos climaticos que se encuentran en la pagina
web del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) correspondiente al periodo 81/2010 de la
estacion meteorolégica Aeropuerto Mendoza, una vez extraidos los parametros tales
como humedad, velocidad del viento, insolacion, radiacion, precipitacion media mensual,
se calculd la evapotranspiracién de referencia (Eto) empleando el método Penman y
Monteith mediante el programa Cropwat 8.0. Para la determinacion del Coeficiente de
Cultivo (Kc), se utilizé la herramienta informatica Programacion Basica de Riego “BIS”
(Snyder et al., 2014).
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En el caso de las precipitaciones efectivas, se consideran valores igual a cero ya que se
plantea el peor de los escenarios, donde nada infiltra.
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Figura 3.11.; Vista parcial de ventana de operacién de Cropwat 8.0.

Luego de utilizar el programa Cropwat 8.0 se procede a calcular:
-Evapotranspiracion del cultivo, (Etc) (mm/dia) = Kc*Eto

Para poder expresarlo en m® /ha*dia, se utilizé el factor de conversién que se observa en
la Tabla 3.1 que al multiplicarlo por la cantidad de dias que contiene cada mes, obtenemos

Etc (m3 /ha*mes).

Tabla 3.1.: Factor de conversion para expresar evapotranspiracion (Allen et al., 2006).

Altura de agua volumen por unidad de area

mm dia’ m* ha'dia" I s*ha?

1 mm dia” 1 < 10 ) 0,116
1m?® ha'dia’ 0.1 / 1 0,012

11s' ha' 8,640 86,40 1
1 MJ m? dia’ 0,408 4,082 0,047
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e Oferta mensual de agua gris tratada (m®/d): se calcula mediante el producto del
caudal maximo horario, las horas diarias de trabajo y los dias del mes que se

trabaja en la cocina del Comedor Universitario.

¢ Requerimiento de Lixiviacion (RL, adimensional): es la relacion de la conductividad
eléctrica del agua de riego (CEr), y la conductividad de agua de drenaje (Ced), en
este caso utilizamos la salinidad maxima que toleran la especie Cynodon dactylon

y Eucalyptus viminalis.
e Necesidad de riego neta (m®ha): Etc-Ppe / [(1 — RL) *Eficiencia de riego]

e Superficie requerida (m?): (Oferta mensual de aguas grises / Requerimiento de
riego) * 10000.

4. RESULTADOS

4.1 EVALUACION DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS

En esta seccidn se exponen los resultados y se realiza el analisis de la composicion
guimica de las aguas grises generadas en la cocina del Comedor Universitario. A través
de las muestras obtenidas en las salidas a campo, se obtuvieron datos tales como pH,
temperatura (T), sélidos sedimentables (SS) y conductividad eléctrica (CE). Ademas, se
realizé una estimacion del caudal determinado mediante la metodologia descripta en el

apartado 3.2.5.

4.1.1 ANALISIS DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA DE RED

Como se observa en la tabla 4.1 los valores de los parametros temperatura, conductividad
eléctrica, sélidos sedimentables y pH de las muestras tomadas en el agua de red

presentan valores que se encuentran dentro de los rangos autorizados por la legislacion.

Tabla 4.1.: Resultados obtenidos para el muestreo del agua de red.

Parametros
Muestra Zona - .
Solidos Temperatura | Conductividad
pH Sedimentables oC Eléctrica
ml/l ds/m
M1 Zona de 6 0 24 1
preelaboracion
M2 Zona de lavado | 6 0 28 1
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Figura 4.1.: Andlisis del agua de red de la cocina del Comedor Universitario. Fuente: propia.

4.1.2 ANALISIS DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LAS AGUAS GRISES DE
LA CAMARA DESALMINADORA

La tabla 4.2 presenta los resultados obtenidos en el proceso de extraccion de muestras
de la camara desalminadora. A continuacion, se realizara un analisis de cada uno de los

pardmetros medidos.

Tabla 4.2.: Resultados obtenidos de pH, SS, T y CE en el proceso de muestreo.

Pardmetros
Fecha Muestra Hora Solidos sedimentables ml/l
pH Temperatura | Conductividad
°C Eléctrica dS/m
2 120°

M1 12:00 6 0,0 0,0 25 1,24

05/12/2019 M2 14:00 6 0,8 0,8 28 3,33

M3 16:00 6 0,0 0,0 34 1,34

M4 11:20 6 3,0 65,0 28 1,39

06/12/2019 M5 14:15 6 0,2 2,2 31 1,22

M6 16:05 7 0,1 0,1 33 1,82
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4.1.2.1. pH

El pH de las muestras extraidas de la camara desalminadora donde se vuelcan las aguas
grises de la cocina del Comedor Universitario, no manifestd una gran variacion en las
distintas muestras ya que en la mayoria present6 un valor de 6, esto demuestra que el

pH es ligeramente &cido.

Variaciéon de pH

M5 Mé

Gréfico 4.1: Variacion del pH en las muestras.

Segun el convenio entre la UNCuyo y AYSAM se establece que el valor maximo
permisible debe encontrarse entre 5,5 - 9 por lo tanto el valor del pH se encuentra dentro

de la normativa de vuelco.

4.1.2.2. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

En cuanto a la conductividad eléctrica se puede observar que la misma varia en el rango
de 1,22 dS/m - 3,33 dS/m, presentando el valor mas alto el primer dia de muestreo a las
14:00h.
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Variacion de la Conductividad Eléctrica

CE (dS/m)

M1 -12:00 M2 - 14:00 M3 - 16:00 M4 - 11:20 M5 - 14:15 M6 - 16:05

Grafico 4.2.: Variacién de la Conductividad Eléctrica (dS/m).

La conductividad eléctrica maxima permitida segun el convenio AYSAM-UNCuyo es de
3000 micromos/cm lo que equivale a 3 dS/m, por lo tanto, si se observan los resultados
se puede determinar que en la mayoria de las muestras obtenidas cumplen con la
normativa excepto la segunda muestra extraida el dia 05/12/2019 que excede dicho limite

ya que presentd un valor de 3,33 dS/m.

4.1.2.3. TEMPERATURA

La siguiente figura muestra la variacion de la temperatura en funcién de las horas en las
cuales se extrajeron las muestras de la camara desalminadora. Como se puede observar

la temperatura no presenta una gran variacién y se mantiene en el rango de 25 °C a 34°C.
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Variacion de la temperatura
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M1-12:00 M2-14:00 M3-16:00 M4-11:20 M5-14:15 M6 - 16:05

Gréfico 4.3.: Variacion de la temperatura en funcion del horario de extraccion de las muestras.

Las temperaturas mas altas registradas son las que corresponden al horario de las 16:00h
en ambos dias, esto se podria deber a que en ese horario se realiza el lavado de vajilla'y

la limpieza en general de la cocina que implica la utilizacion de agua caliente.

Teniendo en cuenta el convenio AYSAM-UNCuyo la temperatura maxima permitida es de
45°C por lo tanto este parametro se encuentra dentro de lo que establece la normativa de

vuelco.

4.1.2.4. SOLIDOS SEDIMENTABLES

El grafico 4.4 muestra la variacion de los sdlidos sedimentables como se puede observar,
este parametro fluctia de manera diferente entre el dia 05/12/2019 y el 06/12/2019. El
primer dia la variacion de los sélidos sedimentables fue baja, se encontré entre 0 ml/l y
0,8 ml/l, basandonos en el convenio AYSAM-UNCuyo el valor méximo permisible es de
0,5 ml/l por lo cual no cumple con la normativa de vuelco. En cuanto al dia 06/12/2019 se
observa una fluctuacion mas amplia y los resultados obtenidos se encontraron entre 65
ml/l'y 0,1 ml/l.
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Variacion de Soélidos Sedimentables
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Grafico 4.4.: Variacién de Sdlidos Sedimentables (ml/l) en funcion de los horarios de extraccion.

Esta fluctuacion podria estar relacionada con el menu de cada dia, en el caso del primer
dia el plato servido fueron ravioles con salsa roja y el mena del segundo dia fue tortilla
de papa y ensalada. El alto valor de sélidos sedimentables alcanzado en el muestreo
efectuado el dia 06/12/2019 podria deberse a que el almidén de papa trabaja como
floculante aglutinando las sustancias coloidales presentes en las aguas grises facilitando

de esta forma la decantacion de los sélidos en suspension.

4.1.2.5. ANALISIS DE LOS PARAMETROS DETERMINADOS

80 = SS (ml/l)
= T(°C)
== CE (dS/m)

60

40

20

M1-12:00 M2-14:00 M3-16:00 M4-11:20 M5-14:15 M6-16:05

Gréfico 4.5.; Analisis de los SS, Ty CE.
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Se realizé un analisis en conjunto de los resultados obtenidos en el proceso de muestreo.
Como se observa en el gréfico 4.5 los tres parametros medidos tales como conductividad
eléctrica (CE), temperatura (T) y sélidos sedimentables (SS) exponen un comportamiento
particular. Si tomamos dos puntos diferentes como puntos de referencia, tales como la
muestra 3 (M3) y la muestra 6 (M6) que se encuentran en el eje de abscisas podemos
analizar el comportamiento de los distintos parametros en los puntos de referencia y
detectar si hay algun tipo de relacién en la variacion de estos. Por lo tanto, en la muestra
3 (M3) se puede observar que la CE alcanza un valor de 1,34 dS/m siendo este valor
relativamente bajo, en ese mismo punto la temperatura llega a su maximo siendo esta de
34 °Cy los sélidos sedimentables para dicho punto son nulos, es decir su valor fue de 0
ml/l. En el caso de la muestra 6 (M6) la CE present6 un valor méas alto que en la muestra
3 (M3) siendo 1,82 dS/m, la temperatura tuvo un valor de 32,8°C siendo menor que en el
caso de la muestra 3 (M3), por lo tanto, se puede observar como la CE disminuye de la
muestra 3 a la muestra 6 y como la temperatura aumenta en ese mismo lapso. En el caso
de los so6lidos sedimentables, para el mismo punto de referencia alcanzaron un valor de
0,1 ml/l siendo practicamente nulo similar al valor del otro punto analizado. Por lo tanto,
se puede ver cdmo en ese mismo punto la temperatura present6 un valor mas bajo, pero
no el minimoy la conductividad eléctrica aumenté en ambos puntos. Observamos
entonces que los parametros analizados no presentan una interrelaciéon en cuanto a la

variacion de los mismos.

4.1.2.6. CAUDAL

Para el calculo del caudal medio se utilizé la ecuacién 3 expresada en el capitulo de
materiales y metodologia. Como se mencioné anteriormente para el calculo del caudal
medio hay que determinar la dotacion, es decir, el consumo diario por habitante y se debe
estimar la poblacion para el afio 2044 ya que este seria el fin del periodo de vida util de

la planta de tratamiento de las aguas grises, si la misma se proyecta a 25 afios.

Por lo tanto, para la estimacion de la poblacion se aplicé el método geométrico (Eq. 1),

Il

en primer lugar, se calculo el valor de “r’ (Eq. 2). Los valores se extrajeron de la siguiente

tabla donde exponen la cantidad de comensales por afio desde el 2013 al 2019.
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Tabla 4.3.: Cantidad de comensales por afio del Comedor Universitario de la UNCuyo. Fuente:

Secretaria de Bienestar UNCuyo.

Afo 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Total de

comensales | 245 299 274 509 278 990 279 118 298 491 270 071 263 765
anuales

Por lo tanto, si se reemplaza en la ecuacién 2 se tiene,

r = 0,012

Una vez calculado el valor de “r’" se reemplaza la ecuacion 1y luego se divide por los

meses del afio y los dias al mes que se opera se obtiene,

Para el caso de la dotacion se utilizé el valor publicado en el estudio Tipologias de

P = 1480

vivienda y consumo de agua en la Region Metropolitana de Barcelona (2009) en cual se

establece que la dotacion es de 0,005 m¥/dia.

Reemplazando los valores en la ecuaciéon 3 de caudal medio se tiene,

Q. =592 %

Finalmente, se calcularon los caudales minimo y maximo mediante las ecuaciones 4y 5

respectivamente,

ms
Qmin = 177 —

Finalmente se reemplaza la ecuacion 6 y se tiene,

d
ms
Qmax = 6,6 7
—111 8
Qh — h
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Se confeccion6 un inventario de los productos que se utilizan en las tareas diarias del

Comedor Universitario, el mismo se realizd mediante la metodologia anteriormente

descrita.

Tabla 4.4.: Inventario de productos utilizados en el Comedor Universitario de la Universidad

Nacional de Cuyo. Fuente: propia.

Producto Marca Frecuencia Utilidad Composicién Efectos
Detergente Biodet Ultra A diario Lavado de bachas | Lauril sulfato Aumenta pH y CE
industrial y vajillas férrico, sal

organica de
azufre, otros.

Limpiador CLEANCOR Una vez por Remocion de Acido clorhidrico Disminuye pH
desincrustante | Profesional semana manchas de
desinfectante oxido, sarro e

incrustaciones en

losas, piletas, etc.
Desinfectante Diversey Suma | Una vez por Limpieza de Hidroxido de Aumenta pH
para superficies | Plaq semana hornos, sodio, glicoles y
grasas pesadas campanas, etc. tensioactivos no
ylo iGnicos
carbonizadas
Desinfectante Diversey Suma | A diario Limpieza de Hidréxido de Aumenta pHy CE
de agua para verduras y frutas sodio, Hipoclorito
lavado de frutas de sodio y agua
y verduras
Shampoo Soft Care Bac A diario Lavado de manos | Agua, sodio, Aumenta pH
sanitizante del personal sulfatos, etanol,

manipulador de glicerina, etc.

alimentos
Liquido para el | AMON (grande) | A diario Lavado de Hidréxido de Aumenta pH y CE
lavado maquina potasio,
mecanico de lavavajillas hipoclorito de
vajillas comerciales sodio
Aditivo para AMON A diario Dar brillo a la Tensioactivos no Disminuye pH
enjuague y (pequefio) maquina iénicos,
secado de automética secuestrantes y
vajilla coadyuvantes
Destapa SEIQ Caustico | 2 veces por Elimina la materia | Hidréxido de Aumenta pH y CE
cafierias semana organica de las sodio

cafierias,
desaglies y
cloacas
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Desinfectante Desinfectante A diario Limpieza de Sal cuaternaria de | Aumenta CE
integral integral instalaciones de la | amonio, fenilfenol
composicién cocina y pisos 2%
tensioactivos
Jabon comun Magnifico A diario Limpieza de Hidréxido de Aumenta pH
manos del sodio, agua,
personal glicina, etc.
Desincrustante | Caustic Dia por medio limpieza de Hidroxido de Aumenta pH y CE
de compuestos | CLEANER FT heladeras y sodio
orgénicos freezers

Como se puede ver en la tabla 4.4 la mayoria de los productos relevados ocasionan
efectos de aumento de pH y Conductividad Eléctrica. Teniendo en cuenta los resultados
obtenidos en los parametros que se analizaron el pH fue ligeramente &acido y presento6 en
todas las muestras el mismo valor que fue 6, por lo tanto, se puede deducir que si bien
los productos contienen sustancias quimicas que aumentan el pH, estas sustancias al

entrar en contacto con el agua se disuelven y pierden su potencial para elevar el pH.
4.2 PARCELAS DE REUSO

4.2.1 MEDICION DE LAS LECTURAS DE NIVELES TOPOGRAFICOS

Las lecturas topogréficas se midieron conforme a la metodologia anteriormente explicada.
Con las cotas obtenidas se realizé un mapa a modo de presentar la informacion adquirida.
Se utiliz6 la herramienta informatica para los sistemas de informacion geografica QGIS,
cabe destacar que la capa utilizada no se encuentra actualizada por lo tanto se utilizé una

version anterior disponible.

52



UNCUYO " e

e
h’?i'cv.é'f?,&%'% cuyo §\‘—_- AGRARIAS

/g%

Jaulal

Callel

Altura en metros
- @ 84367 Calle

Veredaly

842.70 -Vereda
-+ '
842.63 _parte trasera del cantero
g 842.58 -Calle 2
e
$842.18 _Jaula

842.00 -Camara

Figura 4.2.: Medicidn de lecturas de niveles topogréaficas. Fuente: propia.

Se realiz6 un mapa a través de la herramienta informética QGIS, para esto se tuvo en
cuenta las areas donde se midieron las alturas y mediante la construccion de poligonos
se calculd la superficie disponible total a regar. Como se puede observar en la figura 4.3,
se construyé tres poligonos de 89,93 m?, 330,30 m? y 415,29 m? cada uno. Por lo tanto,
la superficie disponible a regar total es de 835,52 m? Ademas, es importante resaltar que
los espacios aledafios al Comedor Universitario tienen una superficie total de 1 ha

aproximadamente.
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Figura 4.3.: Superficie disponible total a regar. Fuente: propia.

4.2.2 ESPECIES VEGETALES

Cabe destacar que las areas que podrian funcionar como parcelas de reldso se
caracterizan por una baja densidad de especies vegetales, en general se trata de calles
de tierra y canteros aledafios al Comedor Universitario.

A continuacion, se pueden observar las fichas técnicas de cada una de las especies

relevadas disponibles en la pagina web del Sistema Nacional de Vigilancia y Monitoreo
de Plagas de la Republica Argentina.
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Eucalyptus viminalis

Tipo de cultivo

Forestal

Origen

Sur de Australia

Caracteristicas
Morfol6gicas

Esta especie se caracteriza por su porte ya que puede alcanzar alturas de
hasta 35 m. Su corteza es oscura y rugosa en ejemplares de poco
desarrollo. Pero en individuos desarrollados la misma es blanquecinay lisa.
Tiende a acumularse al pie del tronco, siendo este desprendimiento notorio
en la parte superior, observandose tiras que cuelgan de las ramas. Sus
hojas juveniles son sésiles y ovaladas. Las hojas adultas presentan color
verde oscuro y son reconocidas por el fuerte olor a eucalipto. La flor es
pequefiay de color blanco. La madera es de color amarillo palido a rosado,
moderadamente dura y de dificil estacionamiento.

Requerimientos

Esta especie es caracteristica de climas templados- frios donde presenta
rapidez en su crecimiento. Generalmente su desarrollo es Optimo con
precipitaciones superiores a los 600 mm anuales, siendo mejor su
comportamiento cuando las mismas superan los 1.000 mm anuales, en
regiones con veranos calidos poco prolongados e inviernos frios y
hamedos. Se caracteriza por su gran resistencia al frio (hasta -15 © C sobre
todo en etapa adulta), siempre que haya suficiente humedad. Presenta
cierta resistencia a la sequia (200 mm de déficit hidrico) en regiones con
temperaturas estivales no muy elevadas (temperatura media de enero no
superior a 23,5 ° C). Es una especie muy poco plastica en cuanto a suelo,
desarrollandose bien en suelos fértiles, sueltos, profundos y bien drenados.
Los mejores crecimientos se observan en el centro de la provincia de
Buenos Aires (35-40 m3/ha/afio), ya que relne las caracteristicas 6ptimas
para la especie; dichos crecimientos disminuyen hacia el oeste donde los
suelos son menos fértiles y aumenta el déficit hidrico, y hacia el este donde
aparecen suelos mas pesados y con drenaje lento o algo impedido.
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Cynodon dactylon

Tipo de cultivo

Forrajero

Origen

Es una especie cosmopolita, muy frecuente en Argentina. Generalmente se
encuentra en parques, jardines, banquinas de caminos y vias férreas.

Caracteristicas
Morfolbgicas

Esta especie es perenne, rastrera y se reproduce mediante estolones. Su
tallo aéreo es erguido y puede alcanzar hasta 40 cm de altura
aproximadamente. Las inflorescencias estan formadas por 2 a 8 racimos
digitados, unilaterales y cuyo raquis principal, puede medir hasta 6 cm de
largo. Las laminas foliares, de hasta 15 cm de largo, pueden ser planas o
con duplicadas.

Requerimientos

Es una especie cosmopolita que se desarrolla en ambientes muy diversos,
puede establecerse en sitios que han sido alterados por la actividad
humana como por ejemplo bordes de caminos, campos de cultivos
abandonados y zonas urbanizadas. Crece desde el nivel del mar hasta los
2100 m con alturas mayores a 17,5°C y precipitaciones de 600 a 2800
mm/afo.

4.2.3 BALANCE HIDRICO Y SUPERFICIE TOTAL A REGAR

La superficie requerida en funcién del caudal presenté un valor promedio de 199, 6 m? y

presenté como superficie maxima un valor de 806 m? correspondiente al mes de junio y

un valor minimo de 0 m? correspondiente al mes de enero. Esto se debe a que en el primer

mes del afio el Comedor Universitario permanece cerrado por lo que no se generan aguas

grises. Si se cuenta con una superficie total a regar de 835,52 m? se demuestra la

superficie disponible a regar es mayor a la superficie requerida en funcién de caudal

maximo horaria.

A continuacion, se presenta la tabla del balance hidrico realizado.
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Balance hidrico para retiso en espacios verdes - considerando césped

Estacion Meteorologica- Mendoza Aeropuerto (1981-2010) Eto : FAO - CROPWAT 8 - Penman Monteith
Pp Pp Hera Nec de
es | Minima | Maxima | Reisiva Yo, | "sclecion | Radiacion | eto | || Ete_ | Medle |Efciie | s "sguagrie | 105 |roqueid
°C °C % o - mes tratada (m3/ha) m2
m3
Enero 18.7 323 50 199 9.4 25.4 658 |095| 6.3 50.5 0 1938 0.00| 9690 0.0
Febrero 17.4 30.9 54 151 8.9 23.1 552 |095| 52 33.7 0 1468 106.56| 7340 145.2
Marzo 15.5 27.9 62 144 7.8 18.9 424 |09 | 38 34.9 0 1183 126.54| 5915 213.9
Abril 10.4 232 66 118 7.4 15.1 285 |09 | 26 16.5 0 770 113.22| 3850 294.1
Mayo 6.2 18.7 68 108 6.1 10.9 1.80 [085| 1.5 10.5 0 474 139.86] 2370 590.1
Junio 29 15.7 69 103 5.6 g.2 131 [08 | 1.0 6.3 0 314 126.54| 1570 806.0
Julio 21 15.0 64 118 6.2 10.3 144 (08 | 1.2 8.0 0 357 79.92| 1785 447.7
Agosto 4.2 18.3 55 144 7.6 14 233 |08 | 19 8.0 0 578 133.20| 2890 460.9
Septiembre 7.2 21.1 51 161 8.2 18.1 338 |085| 29 15.1 0 891 133.20| 4455 299.0
Octubre 1.7 25.9 46 194 9.6 23.2 508 |085| 4.3 10.4 0 1290 139.86| 6450 216.8
Noviembre 15.1 29.2 45| 214 10.2 26.1 630 |085| 54 16.4 0 1660 139.86| 8300 168.5
Diciembre 17.9 31.8 46 211 9.5 25.8 675 |09 | B.1 24.3 0 1823 33.30] 9115 36.5
Promedio | 10.8 24.2 56 155 8.04 18.3 396 |085| 34 19.6 0 1062.14| 106.01 5311 199.6
Aclaraciones
CEd - 3 ds
CEr 2.25 ds
RL(requerimiento de lixiviacion) 0.75
Efr( Eficiencia de riego) 0.8
Caudal maximo diario estimado en m3/d 6.6

Figura 4.4.: Calculo del balance hidrico considerando césped
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4.3 COMPARACION DE LOS RESULTADOS

En un estudio realizado por Despaigne Pérez (2016) de la Universidad Central “Marta
Abreu” de Las Villas en Santa Clara Cuba, se procedié a rehabilitar una planta de
tratamiento de aguas residuales ubicada en las inmediaciones de esta. Para lograrlo, se
llevé a cabo la caracterizacion de esas aguas residuales determinando ciertos parametros
tales como pH. El mismo se midié por el método electrométrico y arrojé como resultado
un valor de 8,3, en cuanto a los sélidos sedimentables se midieron mediante la utilizacién
del cono de Imhoff y presentaron un valor de 0 ml/l. Finalmente la conductividad eléctrica

presento valores elevados y se determind a través de un conductimetro.

En un estudio realizado por Crombet Grillet (2013) de la Universidad de Oriente, Santiago
de Cuba, se realiz6 la caracterizacion de las aguas residuales de la comunidad “Antonio
Maceo” que se encuentra en las inmediaciones de la misma. En la caracterizacion de las
aguas residuales se evaluaron distintos parametros entre ellos los sélidos sedimentables
(SS) se midieron mediante el método volumétrico empleando un cono de Imhoff y el
resultado se encontr6 en el rango de 2,0-4,5 ml/l. Ademés, se midié la temperatura
mediante la utilizacién de un termémetro y la misma presento valores del rango de 22°C
a 28°C. En el caso del pH las aguas residuales de esta comunidad se encontraron en el
rango de 6,8 - 7,7 y se midi6 mediante el método potenciométrico. También se determind
la conductividad eléctrica mediante la implementacién de un conductimetro y los

resultados obtenidos fueron altos.

Si comparamos los resultados, la Universidad Central Marta Abreu presenta un valor de
pH de 8,3 siendo ligeramente mayor al resultado obtenido en el muestreo de las aguas
grises del Comedor Universitario y el de la Universidad de Oriente ya que el valor de dicho
parametro se encuentra en el rango de 6,6 - 7,7. Las legislaciones que rigen en los tres
casos de estudios analizados coinciden en el limite maximo permisible de pH siendo este
igual a 9. En el caso puntual de la Universidad Central Marta Abreu su valor se encuentra
muy cercano al maximo permisible, pero al igual que los otros casos de estudio cumple con

la normativa de vuelco.

Los sélidos sedimentables en los tres casos comparados se midieron mediante el método
volumétrico empleando el Cono de Imhoff, ambas universidades cubanas no presentaron
problemas asociados a los mismos por lo que sus valores estdn dentro de lo que
establece su normativa. En nuestro caso de estudio los sélidos sedimentables se

presentan como una problematica a resolver ya que sus valores son variables,
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dependientes del menu diario, siendo mayores al limite méximo permisible por lo que no
cumplen con la hormativa de vuelco. Particularmente, la Universidad Central Marta Abreu
cuenta con una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en funcionamiento desde
hace varios afios por lo que realizan controles periodicos, se aplican acciones correctivas
y ésta seria la causa por la que presentan un valor nulo de sélidos sedimentables. Por
otra parte, cabe destacar que la legislacién cubana permite valores del pardmetro en
cuestion mas elevados ya que el limite maximo permisible es igual a 10 ml/l en
contraposicion al convenio AYSAM - UNCuyo que presenta un valor maximo de 0,5 ml/|

a los diez minutos de haber tomado la muestra.

En lo que respecta a la conductividad eléctrica, los tres casos de estudio emplearon un
conductimetro para la determinacién de este parametro. Las universidades cubanas
presentan valores mas elevados ya que su legislacion permite valores maximos de 4 dS/m
siendo lo que establece la normativa. En comparacion, las aguas grises del Comedor
Universitario se encuentran en el rango de 1,22- 3,33 dS/m siendo el maximo permisible
de 3 dS/m.

Finalmente, la temperatura no se percibe como una problematica para los casos de
estudio comparados ya que se encuentra dentro de lo que permiten las respectivas

normativas de vuelco.
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5. PROPUESTA DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS GRISES DEL COMEDOR
UNIVERSITARIO

Teniendo en cuenta el proceso de muestreo realizado y las caracteristicas del Comedor
Universitario se propone la instalacion de una planta de tratamiento de aguas grises
modular. Este sistema permite aumentar la capacidad segun las necesidades de la
institucion, es decir, si aumenta el nimero de comensales que asisten al Comedor
Universitario se pueden agregar médulos al sistema de tratamiento. La misma se describe
en términos de referencia hidraulica, ya que se tiene en cuenta el valor del caudal maximo
horario, caudal maximo diario y los tiempos de residencia hidraulica de sedimentacion y
de ecualizacién. A partir de los mismos se calcula la cantidad de agua gris para tratar, el
tiempo minimo necesario para que los sélidos sedimenten y la capacidad comercial de

los sedimentadores y del ecualizador.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de los pardmetros analizados, se detect6
gue el problema principal que poseen las aguas grises de la cocina del Comedor

Universitario son los sélidos sedimentables ya que fluctian segun el menu diario.

La planta de tratamiento modular presenta diversas etapas:

-En una primera etapa se propone realizar el proceso de sedimentacién primaria con el
fin de que los solidos sedimentables presentes en las aguas grises sedimenten por efecto
de la gravedad para luego retirarlos mecanicamente del fondo del sedimentador. En el
proceso de sedimentacion se debe tener en cuenta que el tiempo de residencia hidraulica
es de 2 horas y la cantidad de sélidos sedimentables presentes en las aguas grises

representan 0,046 m? por dia en cada tanque.

Para dicho proceso se propone la instalacién de dos sedimentadores en serie cada uno
de ellos con una capacidad comercial de 10 m?, por lo tanto, la capacidad comercial total
de sedimentacion es de 20 m® y un tiempo de residencia hidraulica total de 4 horas. Los
solidos sedimentables se van a depositar en el fondo del sedimentador, por lo tanto, se
requiere de mantenimiento y se deben extraer cuando los mismos representen el 25 %
de la capacidad del sedimentador. Por lo tanto, en un tanque de sedimentaciéon de 20 m?
(ya que la capacidad comercial es de 10 m3 cada uno) se tendra por dia un valor de 0,092

m?3/d de sdlidos sedimentables.

Una vez realizada la descarga, los mismos se van a colocar en playas de secado para
luego ser incorporados al terreno como enmienda de acuerdo a lo establecido en la
Resolucion-264- 2011-SENASA - Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria
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(ver anexo V). Por lo tanto, la planta de tratamiento modular debe contar con dos playas
de secado con las mismas medidas de disefio, de tal manera que cuando se realice el

mantenimiento en una de ellas, los sélidos se puedan depositar en la otra.

Las playas de secado no pueden superar los 80 cm de profundidad, ya que a mayores
profundidades se impide la oxigenacion del material por lo que se sugiere realizarlas de
60 cm de profundidad y de 5 m x 2,5 m (largo x ancho) cuyo volumen es de 7,5 m3. Estas
dimensiones permiten la impermeabilizacion sin dificultad, con polietileno de alta densidad
de 750 micrones. Al final de cada playa de secado, se instalara una tuberia de retorno de
claros hacia la camara desalminadora. Si se tiene en cuenta la capacidad comercial total
y la cantidad de sdlidos sedimentables por dia se obtiene un tiempo de secado para

ambas playas de 65 dias.

- Una vez realizado el proceso de sedimentacion, las aguas grises pasaran a la siguiente
etapa que consiste en la implementacion de un ecualizador con el objetivo de
homogeneizar las aguas grises, es decir evitar que el caudal varie y que de esta manera
se estabilice. Teniendo en cuenta que el caudal horario es de 1,1 m%h y el tiempo de
residencia hidraulica de la ecualizacion es de 4 horas se requiere de un ecualizador que
cuente con una capacidad comercial de 20 m3. Ademas, en caso de que no se cumpla

con la normativa de vuelco, se pueden recircular las aguas grises a los sedimentadores.

Resumiendo, la planta de tratamiento propuesta dispone de un caudal maximo diario de
6,6 m%d, teniendo un volumen potencial de tratamiento de 40 m® /d y un tiempo de
residencia total de 6,06 dias, es decir, el tiempo total de puesta en marcha de la planta

de tratamiento de las aguas grises, siendo valores tolerables de emergencia de operacion.

Finalmente, se propone una bomba centrifuga de 1HP 45 PSI, para destinar las aguas

grises a las parcelas de reuso.

Se adjunta el plano de la planta de tratamiento modular propuesta en el anexo V.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este trabajo se demostrd la importancia de realizar la evaluacion de los pardmetros
fisicoguimicos de las aguas grises generadas en la cocina del Comedor Universitario para
una propuesta adecuada de tratamientos que modifiquen sus caracteristicas haciéndolas
aptas para el posterior retso en el riego de espacios verdes.

Teniendo en cuenta que la presente tesis se vio afectada por el establecimiento del
aislamiento social obligatorio impulsado por el DNU del Poder Ejecutivo Nacional
260/2020 “Emergencia Sanitaria. Coronavirus (COVID-19)”, se recomienda extraer las
muestras faltantes y realizar la respectiva evaluacion de los parametros fisicoquimicos.
También se sugiere realizar la medicion y el calculo exacto del caudal ya que el mismo

fue estimado.

A partir de la evaluacion de los parametros fisicoquimicos, se vio que la principal
problematica a resolver son los valores fluctuantes de los sélidos sedimentables ya que
este parametro depende de los alimentos presentes en el menu diario. En cuanto al resto
de los pardametros analizados no se encontraron probleméticas asociadas ya que
presentaron valores que se encuentran dentro de los rangos aptos y permitidos en el
convenio AYSAM - UNCuyo.

Cabe destacar que, con la implementacion de un sistema de tratamientos de aguas grises,
el Comedor Universitario de la UNCuyo cumplira con los requerimientos que se describen
en el convenio AYSAM-UNCuyo y con la normativa ambiental provincial y nacional. A
modo de sugerencia, seria conveniente realizar una nueva toma de muestras cuando la
planta de tratamiento comience a funcionar, con el objetivo de verificar su correcto

funcionamiento y realizar los ajustes necesarios.

De los resultados obtenidos en el calculo del balance hidrico, se demostré que la
superficie disponible es mayor a la superficie requerida en funcién del caudal maximo
horario. Por lo tanto, se demuestra que la totalidad de las aguas grises pueden ser

empleadas en el riego.

El riego con aguas grises tratadas genera ciertos beneficios indirectos tales como la
optimizacion y el aprovechamiento del uso del recurso hidrico debido a que anteriormente
se regaba con agua potable y a la vez se desperdiciaban 5,92 m? de agua gris al dia. De
esta manera la frecuencia del uso del agua potable disminuye y esta disponible para otras

utilidades que requieran aguas de mejor calidad.
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Se determind que las parcelas de redso consisten en areas con baja variedad de
vegetacion ya que solo se relevaron dos especies diferentes, tales como Cynodon
dactylon y Eucalyptus viminalis. A partir de la revision bibliogréfica realizada se pudo
determinar que estas especies se caracterizan por su adaptacion a ambientes adversos
y su resistencia a condiciones salinas, por lo que se supone que no se verian afectadas
por el riego con aguas grises tratadas. Ademas, es importante destacar las parcelas de
redso estan alejadas de sitios transitados por lo que se supone que no generarian

inconvenientes a la comunidad educativa.
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CONSIDERANDO

Que AYSAM manifiesta conar con disponibiidad técnica para brindar el servicio de Agus
y Cloaca a la UNCUYO, las PARTES convienen en celebrar &l presente Convenio de
Reguiacion de Condiciones para la Prestackin del Servicio de Agua y Cloaca para la
UNCUYO, el que s& regird por las siguientes definiciones y ddusulas.

ARTICULO 1: OBJETO
El presente Convenio se celebra con la finalidad de definir las obligaciones de las
PARTES a fin de posibiitar la prestacion del sanicio de agua y cloaca pera la UNCUYO,
Centro Universitario, Ciudad de Mendoza.

TARIFA, CONDICIONES DE VIGENCIA. AUMENTOS OTORGADOS
POR EL GOBIERNO DE LA PROVINCIA DE MENDOZA

21. De conformidad con lo dispuesto por el Art. 10 del Régimen Tarifario y en virtud
de lo cporlunaments acordado en EPAS con carécler de descuanto especlal y
excepcional, sin que o mismo genere derecho alguno para los restanies
mavm.m«mmwpmmmm
bimestralments el sarvicio de agua potable y cacas a la UNCUYO por e predio
Mdemhothmhm.Clmam.MOmhm
ndimero 080-0058796-000-9 befo of sistema de fachaacion volumétrico y conforme

a la sigulente escala:
Tramos Tarifa
de 0 a 30.000m3 $1,8910/m3 + VA
da 30.001 a 45.000m3 $2,8676/ m3 + IVA
de 45.001 a 60.000m3 $42415/m3 + IVA
més de 60.001 m3 $56729 /1m3 + IVA

22. AYSAM aplicard al preckh establecido on el presente Artfculo, a alicuota o
variacitn porcantual que &l Goblemo de la Provingia de Mendoza aulorice como
incremento a raiz de la modificacion que g& opere en la tarifa en virlud de la
renegociaciin del Contrato de Concesidn y las subsiguientes modficaciones que
pudleran ocurrr, posteriores a la suscripckdn ded presente Comvenlo. AYSAM
determinars la forma en que S8 hard dicha apicacitn, previo acuerdo del EPAS,
comuniciindolo a la UNCUYO.

2.3. AYSAM practicard la liquidacion bimestral por el caudal recibido, emviando 1a
factura a ka UNCUYO, para que proceda a su pago dentro de los quinoe (15) dias
cormdos sigulentss a la presentacién de la factura, con independenca de &
exislencia de reclamos respecio a 18 facturecidn, los que serdn resuelios por
AYSAM en (ltima instancia

_ ARTICULO 3; OBLIGACIONES DE LA UNCUYO

31", Por razones de salubrided piblica, y conforme a lo por el Art. 22 del
Dec. 91145, UNCUYO toma conocimiento y estd absoldamenia

| .L..r.—'.‘f i 2

\
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prehibide hacer uso de 1oda fuanle de agua que pudiens tener v saa para bebida
o higiene die su poblaciin fijg, residents o transainte en al nmuabls sarvido; &
coma lambien de megclar ol agua de sus perforaciones con la provisia por
AYSAM, dablendo limitar &l uso de sus fuentes altarnativas tan sdlo para el riego
de jardines, La viclacidn de ésle articulo por parte de la UNCUYD ademas de
hacerda responsable de los daflos ¥ pesjuicios gue su cohducta pudieng GcAsIONEr,
libera & AYSAM de su responsabilidad por la calidad del agua suminisirada.

312 La calidad del efluanie voicado &l silema colachyr de desagles clhacales da
AYIAM, debe ajustarse & les especificaciones tonless determinadas an & Anexo
| dal Confrate de Concesidn de AYSAM, el cusl la UNCUYO daclara conocer y
aceptar, dablendo dar pleno cumplimiento con tas Leyes Provinciales N° 6,981 y
5817 v su Decrato Reglementaro W 2625, scbre Presercacidn, Consenvacion,
Defensa ¥ Mejoramisnto del Ambiane, y Residuss Peligrosos, asl como toda olra
reglamentaciin pravincial yo nacional competends an matena Ambiental,

4.3.  UNCUYD deberi contratar y mantamer vigantes los segunos que cubran Daflag i
Perjuiclos y cualguier ofro que en el futuro sea impuesio por lss Leyes o
reglameniaciones & lag cuales ga somele o par AYSAM,

34. En ceso de comaminacion, UNCUYOQ deberd informar a la Direccldn de Medio
Ambiente a fin de deslindar responsabiidades de las PARTES, asi como
comunicario gl EFAS.

35 La UNCUYO declsra conccer la Resolucitn del EPAS N™ (9510, referente a la
regiriccitn del uso ded agua pofable para rego de jardines o cullives, de calles
r pavirnentsdas y fenado de piletas; asl como cuslguier ofro uso abusivo del
agua potable per cuslquiar medio, duranie & lagso que medie entre al hora 08:00
y la hora 22:00 de cada dia, en el perods comprendido entre el 1 de sepbiembre v
&l 31 de marzo del afio subsiguante; v la probibickin durante las 24 he y loe 365
diss dal afio del riego con agua polable de calles de pavimenio de honmigén wo
asfaticn, v al lavado de veradas wao aulomdviias, coma asi misme ol uso de agua
patable que provenga de conexionas clendestinas. e

ARTICULO 4: OBLIGACIONES DE AYSAM
4.1. Manlener como purios de enfrega ded senvicio de Agua Potable los ublcados en:

Libertador y Monsafior Ovzall, conesxddn de didmetro 150 mm con medidor de
igual difrret,

= Facultad de Darecho, conssddn da 25 mm con medidor de 30 mm,
4.2, Receptar y derivar para su tralamiento los efuentes orginados en el Centro

Universiario,
43, Proporcionsr la calidad propla de las caracieristicas de pﬂﬂ:uh;l.d e ruqmm-a!
BflA para consemo hemang. S
ARTICULD 5; VALORES MAXIMOS

Se especifican los siguianies datos relathvos:

& Desde o momeante de la fima oel presente Comvensa, ks valones promedios de kos

pardgmelros especificados en ol presanbe arficule, en les mueslras dal eflusnis

T sabre un periods de treinta (30) dfas consecutivos, o excader los
res Maximos shguenies;

© Al
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@ UNCUYO
UNPVERS DAL
MHACIDRSL D8 U0
E ,_'I.I.H ' ‘,_5?-4%""*! i;._.
I ._"’E-'E -"lu-""\-:"l "f'* b L
Rango 55 -5
G 45
Salidos suspendidos iotales mgi 200
| Sdlidos sedimenabies, compactados (10 min, cono i 0.5
Imhaff}
Sustancias Solubles an frio &n &er alilico g 100
B e B R
Dernanda Bioquimica de Owdgena (B dias, 20 °C) gl 200
Soerianda Guknia 5 O R = co
|
Conductividad Especifica Cimihadem A000 E

e ——e e e

b. Ademas, &l eflusnie no deberd conbaner suslanciss, que por su naluralesza,
propiedades v cantidad, yva sea por ellas mismas o por su nbaraccidn con ofres
{meatales pespdos, lanoles, pasticidas, clanur, e4c.);
b1, Imtarfieran con los procescs de depurecién da la planta de tretamiente biokiglco o
con la disposicion final que se dé al efluente de eata plama (reusn agricala, ele ).

b.2, Origingn la formacidn do mezclas inflamables o explosieas en el aire,

b3, Gersren atmasferas insalubres, toxicas o peligrosas que impidan o dificulien al
trabajo del perscnal encargado de a3 inspeccibn, limpleza, manbenimiento o
funcicnamienio de los sistemas coleclores o plania de iratarmienta,

b4, Posean, como consacuancia de reaccknes que lengan lugar dentre de la red,
alguna propiedad comosiva capaz de daftar o deteriorar ks matoriales de las
instalaciones del sisterna colecior y planta o parjudicar al perscnal encargado de la
impleza, operackin ¥ manienimianto de les mismas. 8

& Mo sardn admilidas para su wertido an les insielaciones descargas que conengan
subsiancias peligrosas especificadas en la Ley MNacional N' 24,061 de Residuas
Paligrosos y la Ley Prowincial N® 5917 y su Decrefo Regiamentario, sako aquellas
contempladas por los pardmatros de control regulades en el presenie Arloulo, ¥ gua
su concentracian en el wartido no supers loe valones eelablecidon. ——-e——

ARTICULOD &: PROGRAMA DE CONTROL DE EFLUENTES

a4 AYSAM realirard el control de la calidad del eflvens a valcar 0 &ni sU

sisterna colecior, an las siguisntes cimaras:
- Camara safda de Bombao sabre calls Monsafion Orzali;
Camara F&wl‘tﬂdﬂa Medicing,

k 411
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- Cémara cale Lencinas.

Tomard como minmo ocho (8) muestras instantdneas a distintas horas del dia del
pericdo de treinta dies (30) dias consecutivos comespondientes al pericdo de
facturacian. Las muestras se axtraeran del colector de ia UNCUYO, antes dal vueko
al sistema cloacal de AYSAM. A solicitud de la UNCUYO, AYSAM podrd entregar
una alicuola de las muestras extraldas. La conservacion y andlis's de la muestra serd
readizada en la forma estipulada an el Manual de Métodos Normatzados de la APHA-
AWWANVPCF (Edicion 18).

b. AYSAM voicard los resutados de control de 1al forma que la hora, fecha, pardmelros
y concentraciones, sean rapidamente interpretados.
Los resultados de las muestras extraidas en el periodo, sa promediardn para su

postanior facturacidn. De este modo se obtendrd of valor medio de cada pardmetro de
los Fquidos cloacales en ol punto de extraccidn, en & mes conslderado, ——————

ARTICULO 7; CARGOS

Por incumpimiento de ka calidad del efuente voicado & sistema colector de AYSAM, no
ajustandose a las especificaciones tcnicas determinadas en el presente Convenio, so
podrén aplcar recargos, sobre el importe facturado segln la megnitud de la's
desviacidnles, en el periodo de treina (30) diss uliizado para el céiculo de los valores
promedios da cada pardmelro determinado, de acuerdo a la siguiente formula;

C = cargo a aplicar » 003 xFxG
F = facturacidn del periodo considerado.

G = 3, es of vador adimensional que resulta de la sumatoria de los valores indices (Gi)
da contaminacidn del efivente vertido en el sistema doacal de AYSAM, que superen los
limiles fijados en los Articulo 8, y detectados en el mismo,

zwmamummmaummw

Los impories de los cargos serdn sumadoe & los pagos bimestrales que la UNCUYO
deba efectusr a AYSAM.

Los valores indices para cada pardmelro exigido en el Ariculo 5, vigentes a partir del
momento de conexidn al sislema doacal de AYSAM son los sigulentes:

<45a235 35
<35

5
>90as10,0 2
>100as 110 |7 35

L.»l / / sy
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Anexo IV
& SeNasa
Publicado en SEFMSAI{"::J.':..-.-'-.*;-.*;-.*;.51:"353.qcu:.ar]

nicio = Resolucion-264-2011-5EMASA - Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria

Resolucion-264-2011-SENASA - Servicio Nacional
de Sanidad y Calidad Agroalimentaria

Visto el Expediente N° 501:0054501/2009 del registro del Ministerio de Produccidn, la Ley 20.466, los
Decretos Nros. 4.830 del 23 de mayo de 1973 y 1.624 del B de agosto de 1980, las Resoluciones
Nros. 66 del 31 de julio de 1973 del Ministerio de Hacienda y Finanzas, 53 del 28 de abril de 1976 de
la Secretaria de Estado de Agricultura y Ganaderia, 244 del 25 de julio de 1990, 310 del 8 de abril de
1990, 410 del 13 de mayo de 1994 y 338 del 23 de junio de 1995, todas de la de la ex-Secretaria de
Agricultura Ganaderia v Pesca, 273 del 18 de diciembre de 1995 del ex-Instituto Argentino de Sanidad
v Calidad Vegetal y 708 del 18 de septiembre de 1997 de la ex-Secretaria de Agricultura Ganaderia
Pesca y Alimentos, y considerando:

Que las normas citadas en los vistos establecen las condiciones para la elaboracion, importacian,
exportacion, tenencia, fraccionamiento, distribucion v venta de fertilizantes y enmiendas en nuestro
pais.

Que asimismo indican |as caracteristicas técnicas que deben cumplir los productos que se inscriben
en el Registro Nacional de Fertilizantes v Enmiendas para su aprobacian.

Que las nuevas tecnologias, tipos de productos, plantas elaboradoras, mezcladoras, diferentes
especificaciones, protocolos, hacen necesaria la actualizacion de los requerimientos a solicitar a los
fines de registro.

Que en virtud de o expuesto v a fin de facilitar la comprension y aplicacion de la normativa vigente
resulta necesario ordenar en un Manual de Procedimientos todos los reguenmientos actuales.

Que el presente proyecto ha sido comunicado a las entidades gue nuclean las empresas del sector:
Camara de la Industria Argentina de Fertilizantes y Agroguimicos (CIAFA), la CAmara Argentina de
Sanidad Agropecuaria y Fertilizantes (CASAFE), la Asociacion Argentina de Proteccion Vegetal Y
Ambiental (Asaprove), las que no han manifestado oposicidn alguna al ordenamiento pretendido.

Que la Direccion de Asuntos Juridicos, ha tomado la intervencidn que le compete.

Que el suscripto es competente para dictar el presente acto en virtud de |as atribuciones conferidas
por el Articulo 82, inciso f) del Decreto N® 1.585 del 19 de diciembre de 1996, sustituido por su similar
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N2 825 del 10 dE junic de 2010.

Por ello, el Presidente del Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria resuelve:

Articulo 12.- Se aprueba el "Reglamento para el registro de fertilizantes, enmiendas, sustratos,
acondicionadores, protectores y materias primas en la Replblica Argentina®, que como Anexo | forma
parte integrante de la presente resolucidn. (Acceder al Manual)

Articulo 2°.- De la inscripcion: La inscripcion de las firmas elaboradoras, fraccionadoras, importadoras,
exportadora o distribuidoras de fertilizantes, enmiendas, sustratos, acondicionadores, protectores y
materias primas y sus productos debera ser realizada ante el Registro Nacional de Fertilizantes,
Enmiendas, Sustratos, Acondicionadores, Protectores y Materias Primas de la Direccion de
Agroguimicos y Biologicos, dependiente de la Direccion Nacional de Agroguimicos, Productos
Veterinarios ¥y Alimentos del Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria.

Articulo 3°.- De los registros: Se crean los registros de Laboratorios Elaboradores de Productos
Bioldgicos, Plantas Preinoculadoras v Plantas Mezcladoras (guimicos sdlidos y liguidos, organicos,
quimico-organicos), en el marco del Registro Nacional de Fertilizantes, Enmien-das, Sustratos,
Acondicionadores, Protectores v Materias Primas dependientes de la Direccion de Agroguimicos v
Bioldgicos, de la Direccion Nacional de Agroguimicos, Productos Veteri-narios y Alimentos del Servicio
Macional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria.

Articulo 4°.- Del formulario de inscripcion. Se aprueba el formulario: "Registro de firma” que como
Anexo |l forma parte de la presente resolucion.

Articulo 52.- Del formulario de inscripcion. Se aprueba el formulario *Solicitud de Inscripcion de
Productos Fertilizantes Quimicos, Quimicos-Organicos, Organicos, a Base de Aminoaci-dos, a Base de
Harinas, Mezclas Fisicas”, que como Anexo Il forma parte de la presente re-solucion.

Articulo 62.- Del formulario de inscripcidn. Se aprueba el formularie “Solicitud de Inscripcidn de
Productos Enmiendas, Protectores y Acondicionadores”, que como Anexo [V forma parte de la

presente resolucion.

Articulo 72.- Del formulario de inscripcidn. Se aprueba el formularie “Solicitud de Inscripcidn de
Productos Biologicos” gue como Anexo V forma parte de la presente resolucion.

Articulo 82.- Del formulario de inscripcidn. Se aprueba el formulario “Solicitud de Inscripcidn de
Sustratos”, que coma Anexo VI forma parte de |a presente resolucion.

Articulo 92.- Del formulario de inscripcidn. Se aprueba el formulario "Solicitud de Inscripcidn de
Producto Preinoculado™ que como Anexo VIl forma parte de la presente resolucion.

Articulo 10.- Del formulario de aptitud de productos. Se aprueba el formulario "solicitud de certificado
de aptitud de productos™ que como Anexo VIl forma parte de la presente resolu-cion.
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Articulo 11.- Del EEI‘tIf‘IEadCI de inscripcion. Se aprueba el formulario "certificacion de inscripcion de
producto”, gue como Anexo X forma parte de la presente resolucion.

Articulo 12.- Del certificado de Libre Venta. Se aprueba el formulario “certificacion de libre venta
(fertilizantes, enmiendas, sustratos, acondicionadores, protectores v materias primas)” que como
Anexo X forma parte de la presente resolucion.

Articulo 13.- De la tabla de compatibilidades. Se aprueba |a tabla de compatibilidades que como
Anexo X| forma parte integrante de la presente resolucion.

Articulo 14.- Transito de mercaderia nacional o importada. La mercaderia nacional o importada
embolsada que se encuentre en transito, debe poseer una identificacion donde conste la
denominacion genérica del producto la cual debe permanecer adherida al pallet o container durante
todo el transporte hasta su llegada a depasito. Dicha identificacion debe poseer la re-sistencia
necesaria para soportar mojaduras y estibas (etiguetas plasticas, sellos, autoadhesi-vos, etcétera).
Una vez en depodsito debe procederse a la identificacion individual del producto con un marbete
aprobado de acuerdo a lo establecido en |a presente resolucion, si el mismo no estuviera ya
identificado.

Articulo 15.- Del almacenamiento de fertilizantes con nitratos: Los productos a base de NITRATO DE
POTASIO, NITRATO SODICO POTASICO, NITRATO DE CALCIO, NITRATO DE S0DI0 v el NITRATO DE
AMONIO, se encuentran alcanzados por los términos de la Resolucion N® 338 del 23 de junio de 1995
de |a ex-5ecretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca, donde se establecen las condiciones
especificas para su almacenaje.

Articulo 16.- De las inscripciones anteriores. Las firmas que posean productos inscriptos con
anterioridad a la presente, deben adecuar sus registros a los términos de la presente resolucion en un
plazo de trescientos sesenta (360) dias, contados a partir de su publicacion en el Boletin Oficial.
Articulo 17.- De las prohibiciones. Se Prohibe:

Inciso 1°. El uso de fertilizantes con un contenido mayor al dos por ciento {2%) de clo-ruros en el
cultivo de tabaco. Tedos los productos que no cumplan con lo dispuesto precedentemente, deben
llevar |a siguiente leyenda en el marbete o impresién: PROHIBIDO 5U USO EN CULTIVOS DE TABACO
POR CONTENER CLORD EN SU FORMULACION.

Inciso 2°. La elaboracidn y/o comercializacion de mezclas secas gque contengan simultaneamente
componentes en polvo v granulados.

Inciso 3°. Productos embolsados con materias primas de compatibilidad limitada (parcialmente
incompatibles) segln la tabla que como Anexo Xl forma parte integrante de la presente resolucidn.

Inciso 4°. La comercializacion de productos vencidos o no aptos.

Inciso 5°. La importacion, por razones sanitarias, de materias organicas provenientes de estiércoles o
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guanos no esterilizados. La esterilizacion debe ser certificada por la autoridad sanitaria o fitosanitana
del pais de origen, indicando el método empleado. Se exigird, para cada partida de importacion de
turba y otras materias organicas gue el Organismo considere conveniente, el comespondiente
Certificado Fitosanitario y/o Zoosanitario segin corresponda, emitido por el ente oficial competente
del pais de origen.

Inciso 6°. La comercializacion de productos que hayan sufrido alteraciones fisicas y/o quimicas en su
almacenamiento o transporte, sin la correspondiente autorizacion o inscripcion si correspondiera,
para lo cual se exigira el previo analisis del laboratorio oficial.

Articulo 18.- De las sanciones. Los infractores a la presente resolucion seran pasibles de las sanciones
que pudieran corresponder de conformidad con lo establecido por el capitulo VI del Decreto N 1.585
del 19 de diciembre de 1996, sin perjuicio de las medidas preventivas inmediatas que pudieran
adoptarse incluyendo decomiso, suspensidn, & cualquier otra medida que resulte aconsejable de
acuerdo a |as circunstancias de riesgo para la salud publica & el medioambiente.

Articulo 19.- De la abrogacion de normas. Se abrogan las Resoluciones Nros. 66 del 31 de julio de
1973 del Ministerio de Hacienda y Finanzas, 53 del 28 de abril de 1976 de la ex-Secretaria de Estado
de Agricultura v Ganaderia, 244 del 25 de julio de 1990, 310 del 8 de abril de 1990, 410 del 13 de
mayo de 1994 y 708 del 18 de septiembre de 1997, todas de la de la ex-Secretaria de Agricultura
Ganaderia v Pesca y 273 del 18 de diciembre de 1995 del ex-Instituto Argentino de Sanidad y Calidad
Vegetal.

Articulo 20.- De la vigencia. La presente Resolucion entrara en vigencia a partir del dia siguiente de
su publicacion en el Boletin Oficial.

Articulo 21.- De forma. Comuniguese, Publiguese, Dese a la Direccion Nacional del Registro Oficial y
Archivese,
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Anexo V
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