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SUMARIO

El presente articulo muestra un pancrama general de la situacion de los recursos hidricos de la
cuenca del Arroyo Miguelete, y el impacto del parque industrial gue afecta a la misma, basdndose en un
trabajo realizado en la Unidad de Efluentes Industriales de la Intendencia Municipal de Montevideo.

Se indican valores de monitoreos del curso de agua y de sus principales afluentes, asi como un
relevamiento de la zona en cuanito a niimere de habitantes y su comparacion con el parque industrial,
especificando los caudales y cargas contaminantes vertidos por cada ramo industrial,

Por tiltimo se llevo a cabo un andlisis de situacion y se estudid la vulnerabilidad del arroyo, toman-
do como referencia la normativa vigente —Cédigo de Aguas, Normas para prevenir la contaminacion
ambiental mediante el conirol de las Aguas (Decreto 253/79 y madificativos)

ABSTRACTS

This paperwork present a general view of the water resources situation at the basin of the Miguelete
brook. What is more it would evaluate the environmental impact produced by the industries around it
based on the researchs made at the «Unidad de Efluentes Industriales» (Intendencia Municipal de
Montevideo).This work involves samples of the basin and its affluents specifying the flow and
contaminating charge spilled by each kind of industry. Furthermore, this paper covers the study of the
area taking into account its inhabitants in comparison to the industries.

Finally it was made a situation analysis and a vulnerability study of the breok taking as a reference
the normative in force - Codigo de Aguas,standards to prevent environment contamination by means of
the water control-(Dec. 253/79 and modifications).

1. BREVE HISTORIA DE LA ZONA

quintas que alimentaban la ciudad.
En 1749, la orden religiosa de los jesuitas ins-

El Arroyo Miguelete acompaiia la historia de
crecimiento de la ciudad de Montevideo. Hacia
1720, se hablaba del Arroyo de los Voluntarios y
luego del Arroyo de los Miguelete.

Precisamente sobre el Arroyo Miguelete, Bru-
no Mauricio de Zabala repartio a los primeros co-
lonos las tierras mds fértiles, credndose asi las

tala un molino a sus orillas, con lo cual se consti-
tuye el Paso del Molino, en lo que hoy es la Ave-
nida Agraciada.

El Miguelete poseia varios pasos como €l paso
del Molino, el de las Duranas, el de Casavalle, el
de la Espafiola y el del Sauce (Orestes Araujo,
1912). (5)




Las grandes quintas, el arroyo y sus arbole-
das fueron transformando a la zona en un paseo,
asi en 1892 Orestes Araujo, lo presentaba entre
los lugares mds bellos de la capital, mencionando
especialmente el paso del Molino y el paso de las
Duranas «en las risuefias margenes del Miguelete,
por los delicados jardines y casas de recreo que
constituyen la residencia y el paseo favorito de la
sociedad més distinguida de Montevideo». (5)

Era conocido por sus crecidas, que inunda-
ban las mdrgenes en una amplia extensidn, alcan-
zando casas y muchas veces arrastrindolas. Por
esta razon, en la década del 40 se realizaron los
primeros trabajos de regularizacion, rectificacién
y canalizaci6n en el tramo mds urbano, mejoran-
do el escurrimiento de las aguas y eliminando los
problemas de inundaciones. Sin embargo, la tala
de los bosques nativos de las margenes del arroyo
y la ocupacién de los espacios libres de vegeta-
cién por parte de poblaciones earentes de vivien-
das, dieron lugar a la formacién de los actuales
asentamientos precarios, en permanente expan-
sion.

En épocas mds recientes la ciudad se exten-
dié en la cuenca del arroyo, provocando la pro-
gresiva contaminacién doméstica e industrial del
curso, que pasé de constituir un elemento
paisajistico y nucleador de actividades recreati-
vas a ser un mero transporte de residuos.

2. DESCRIPCION DE LA CUENCA

El A° Miguelete nace en las estribaciones de
la Cuchilla Pereira préximo al nacimiento del A°
Las Piedras y del A° Toledo, en el limite con el
departamento de Canelones. Atraviesa el depar-
tamento de norte a sur, desembocando en la Ba-
hia de Montevideo.

A lo largo de su recorrido, recibe el aporte de
varios tributarios importantes, que junto con otros
cursos de agua menores constituyen una cuenca
de drea de impacto de aproximadamente 165 Km?
(ver Tabla 2.1). (1)
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2.1. Principales afluentes del A° Miguelete

Arroyo Mendoza :

Tiene sus nacientes préximas al Camino de
las Colmenas en la zona noreste del departamen-
to y corre en direccién sur cambiando su cursa
hacia el oeste poco antes de su desembocadura en
el A” Miguelete. Su curso transcurre primero por
una zona rural para luego entrar en una zona in-
dustrial,

Caiiada Pajas Blancas :

Nace en las proximidades del cruce entre la
calle Camino de las Tropas a la Cuchilla Pereira y
la calle César Mayo Gutiérrez. Su cauce se dirige
con direccién sureste recibiendo cuatro brazos o
cafiadas secundarias. Finalmente desemboca en
el A® Miguelete entre las calles Carlos A. Lépez
y Camino Durén.

Canal Casavalle :

El Canal Casavalle estd ubicado en la zona
urbana; su curso tiene direcci6n este-oeste y atra-
viesa el Cementerio del Norte previo a su desem-
bocadura en el A® Miguelete préximo a Camino
Edison.

TABLA 2.1. Dimensiones de la Cuenca y
Sub-cuencas del A° Miguelete:

A Miguelete 1136 97 208
AYMendoza 30.2 302 17
Canal Casavale 10 10 37
Cda. Pajas Blancas 135 13,5 65
Cda. de la Chacarita* 14 14 6
TOTAL 164.7

Fuentes: (1) y (12)
* Se encuentra ubicada en la cuenca geogrifica del Arroyo
Carrasco y desde el afio1990 se realiza una exportacién de

caudales en tiempo seco hacia el A® Miguelete por medio de
bombeo.




2.2. Poblacién que afecta a la unidad fun-
cional Miguelete

TABLA 2.2

Area de Saneamiento Poblacidn estimada

Saneamiento existente
Miguelete-Margen Derecha® £8.000
Miguelete-Margen lzquierda® 102,000
araguay Nora 92.000
Barmrio instrucciones 2.000
La Teja 15.000
Purta de Risles™ 13.000
Fiedras Biancas~Jardires del Ripddrome 37.000
Sub-Total 336.000

Szneamiento Incluide dentro de abras def PSU 111 ***

Peraral 33000
Casavalle 3era Seceion 11.000
Casavalle Cda. Matilde 11.0G0
Manga 14.000
Bola de Nigw 11,000
Bolzm-Lanza 4.000
Zona Industrial Cda. Pajas Biancas 1.000
Sub-Total 85.000
TOTAL 421,000

Fuente: «Formulacién del Plan Direcior de Saneamiento
de Monievideo»; C..5; Consorcio SOGREAH-SEURECA-
GKW-CS1.

* Incluyen los Bartias: Belvedere, Sayago, Lavalleja,
Capurro, 19 de Abril, Prado, Brazo Oriental, Bolivar, Villa
Espafiola, Perez Castellano, ltuzaingd, Cerrito y Marconi.

“% Pertenecen a la Sub-Cuenca Chacarita.

#4%# Plan de Saneamiento Urbano 111

luseulsnm@o TR

La contaminacién de origen doméstico pro-
veniente de la poblacion que afecta actualmente
al Arroyo Miguelete (considerando las dreas con
saneamiento) es de 336.000 habitantes aproxima-
damente (Tabla 2.2), lo que representa casi el 24
% de la poblacion total del departamento.

Por otro lado, a partir de este nimero, es po-
sible hacer una comparacién entre la contamina-
cién organica de origen industrial y doméstico, lo
que permitird establecer en que medida se puede
lograr una disminiucién del nivel de la contamina-
cién total con un mejoramiento en el tratamiento
de los efluentes a nivel industrial.

3. CONTAMINACION INDUSTRIAL

Respecto a la situacién industrial, el nimero
de industrias relevadas de la cuenca del Arroyo
Miguelete es de 67. De estas, 49 industrias pre-
sentan vertimientos, las restantes presentan des-
cargas puntuales minimas, recirculacién del
efluente, retiran con barométrica o se encontra-
ban cerradas en el pericdo considerado. De las
industrias que afectan el curso de agua, 38 vierten
acolector y 11 vierten en forma directa al mismo
(incluyendo los vertimientos por infiltracion de
sus efluentesf Asimismo, se encuentran aqui
comprendidas las industrias relevantes de la sub-
cuenca Chacarita, cuyos efluentes son trasvasados
por medio de la estacién de bombeo Chacarita,

Sucesion de Jorge F. Zunino

Productos quimicos industriales,
especiales y a fagon.

Siliconas. Aerosoles

ESTIVAO 1975 - CP 11600 Montevideo
Telefax. 481 0161 - E-mail; lamanyl@adinet.com.uy
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de la Cuenca del Arroyo Carrasco a la cuenca del
Arroyo Miguelete.

Para determinar la situacién en que se encuen-
tran los vertimientos, se realizan monitoreos de
las industrias determindndose la concentracién de

contaminantes presentes en los mismos.

En las Tablas 3.1.1 y 3.1.2 se observan los
promedios por ramo, considerando los aportes di-
rectos a curso y los aportes mds significativos de
la sub-cuenca Chacarita. (13).

3.1 Caudales y cargas contaminantes vertidas por cada ramo industrial

TABLA 3.1.1. Caudales y cargas contaminantes vertidas a la Cuenca del Arroyo Miguelete.

: Gt = pao | :'._f__G;::;::; : : H?b;::q.-__
B ols COOR - | ey~ :
_ Curtiémbres 10 832 2785 266 123 23,160
‘Lav.delans 4 829 3575 13.344 3019 115 71.500
Texties 7 1469 230 991 96 8 4600
Quimicas a 51 170 482 36 1 3.400
cﬁaci&éﬁgé L 6 391 Bas 1015 150 15 12860
M;_tgdé:a; : 3 1369 204 532 &1 190 4.080
1 a5 13 28 0 0 260
Almenticias 5 290 208 952 8 3 4160
Lav. do ropa y :bonéna; 5 1246 203 425 1 0 4.060
Metalirgicas y galv, - & a2 1 45 1 0 220
toraes a9 6.564 6415 20569 3.636 453 128.320

* Se excluyen aquellas que no presentan vertimiento o que se encontraban cerradas en ¢l perfodo considerado.

TABLA 3.1.2. Caudal y cargas contaminantes aportadas por las industrias de la Sub-cuenca Chacarita

(cuenca del Arroyo Carrasco).

¥ Se excluyen aquellas que no presentan vertimiento o que se encontraban cerradas en el perfodo considerado.
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Tenicndo en cuenta la poblacién estirnada que
afecta actualmente la unidad funcional Miguelete
(336.000 habitantes), se desprende que la conta-
minacién orgdnica de origen industrial (128.000
hab. equivalentes), corresponde al 28% de la con-
taminacion orgdnica total {doméstica e industrial).

De los cuadros anteriores también se observa
que el aporte en carga orgdnica de las industrias
ubicadas en la Sub-cuenca Chacarita corresponde
al 27% del total industrial. Sélo el lavadero de
lanas aporta el 25% de la carga orgdnica y el 42%
de la carga de grasas de todas las industrias de la
cuenca, lo que demuestra su importancia desde el
punto de vista de la contaminacion. En la actuali-
dad, estos efluentes junto con las descargas do-
mésticas de la zona, son trasvasados al Miguelete
mediante la Estacién de Bombeo Chacarita, si-
tuacidn que serd revertida por obras incluidas en
el Plan de Saneamiento Urbano II1 (PSU 1I1), las
cuales implican el trasvaso de los mismos al Sis-
tema Costero. Esta modificacién en la disposi-
cién de dichos efluentes, traerd aparejado una dis-
minucién importante en Jas cargas contaminantes
aportadas al arroyo Miguelete. En el caso de la
carga orgdnica total (industrial y doméstica), pue-
de considerarse que la disminucidn serd del or-
den del 18 %, sdlo por este concepto. (13)

3.2. Gréficos correspondientes a las cargas
vertidas al A° Miguelete por los distintos
ramos

En el Grifico 3.2.1. se presenta ¢l porcentaje
del caudal total aportado por cada ramo, mientras
que en el Grafico 3.2.2, se aprecia el porcentaje
de aporte de carga orgdnica.

Grafico 3.2.1 Distribucién de caudales

Grifico 3.2.2 Distribucién de la carga orgdnica

TR THE
1P

De la distribucion de caudales y cargas entre
los distintos ramos, se puede observar una carac-
teristica importante que pone de manifiesto la di-
ferencia entre los efluentes de cada uno. Si bien
los ramos Textil y Mataderos son los que tienen
el mayor volumen de efluente (21% cada uno),
no son los mas contaminantes de materia organi-
ca. Por otro lado el rame Lavadero de lanas se
encuentra en cuarto Jugar en volumen de efluente
vertido (13%), siendo sin embargo lejos el mds
contaminante en materia organica (55%), segui-
do del ramo Curtiembres (18%). Los ramos Tex-
til y Mataderos juntos suman el 7% de la carga
organica industrial. (13)

TABLA 3.2.1 Pardmetros especificos del
ramo curtiembre

RAMO | NUmero | Caudal | Cromo | Plomo: | Sulfuro
deind. | (midi) | (Kedk) | (Kpidia] | (Kgida)
Curtiembres 10 832 71 19 9

TABLA 3.2.2 Parametros especificos del
ramo lavaderos de lanas

RAMO Ndmero| Caudal | Grasas Libres | Grasas y aceltes
de ind. | (m'fd@)  {Kg/dia) {Kg/dz)

LAY. DE

LANAS 4 B29 256 3018

3.3 Comentarios

En las curtiembres ¢l principal problema se
presenta con los metales pesados cromo y plomo,
y los altos niveles de sulfuro en los efluentes. en
general de [as que realizan pelambre. Este dltimo
involucra la formacién, en medio 4cido, de gas
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sulfhidrico, que, en el aire, a una concentracién
mayor a 100mg/l comienza a producir irritacio-
nes de los ojos y de las vias respiratorias, y al ir
aumentando la concentracion las consecuencias
son mds graves, hasta incluso ocasionar la muer-
te. (2).(7).

En este ramo la situacién se ve agravada por
el nimero importante de industrias que trabajan
zafralmente sin dedicarle el minimo de atencién
a los pardmetros de sus vertidos y que resultan
dificiles de controlar por estar solo dos o tres
meses trabajando por afio.

Como se observa en el Grifico 3.2.2, las
curtiembres de la Cuenca aportan aprox. el 18%
de la carga orgdnica industrial.

Otro de los ramos dificiles desde el punto de
vista del tratamiento de sus efluentes, es el co-
rrespondiente a los lavaderos de lana. En este se
aprecian dos situaciones. Por un lado, se encuen-
tra aquel lavadero que disponjgndo de terreno su-
ficiente e invirtiendo con el fin de disminuir sus
cargas contaminantes, no logra bajarlas lo sufi-
ciente, llegando sélo a alcanzar cierta estabilidad
en las cargas vertidas, a pesar de tener un elevado
rendimiento en la remocién de materia orgdnica.
Por otro lado, se tienen aquellas industrias que
disponen sélo de sedimentadores que incluso re-
sultan deficientes para los caudales vertidos. Debe
fenerse en cuenta que este ramo contribuye con
aprox. el 56% de la carga orgdnica industrial, y el
15% de la total (industrial mds doméstica), mien-
tras que con respecto a la carga de grasas y acei-
tes, esta equivale al 83% de la aportada por todos
los ramos de la Cuenca, lo que pone de manifies-
to la relevancia desde el punto de vista contami-
nante de este ramo.

Respecto a los otros ramos se realizaron las
siguientes observaciones:

En lo que respecta a las industrias quimi-
cas en general, los caudales vertidos son peque-
nos ya sea por necesidades de proceso o por
recirculacién, siendo los valores aceptables den-
tro de lo exigido.

En ¢l ramo de metalirgicas y galvano-
plastia también los caudales del efluente son ba-
Jos, contando en general con descargas puntuales
de los bafios los cuales poseen una elevada con-

et

centracion de metales (cromo, niquel, zing, etc.)
y pH extremos.

Para los ramos de chacinerias, matade-
ros y alimenticias en su conjunto, los valores mds
comprometidos son las grasas y aceites y la carga
organica, siendo esta (ltima aprox. el 16% del total
vertido por las industrias. Las chacinerias cuen-
tan en general con cdmaras desengrasadoras re-
sultando insuficientes para el tratamiento. En
cambio, los mataderos disponen en general de
grandes predios para la construccién de plantas.
que permiten disminuir la concentracién de ma-
leria orgdnica en sus vertidos. Sin embargo mu-
chos no logran el cumplimiento de la normativa
ya que en su mayoria, estas industrias por su ubi-
cacion, vierten a curso de agua, y la calidad de
vertido para este caso es mds exigente.

* En cuanto a los lavaderos de ropa como
los de botellas, el parametro mds importante a te-
ner en cuenta es el pH, debido al uso de soda para
realizar el lavado, lo cual da por resultado un
efluente con elevada alcalinidad, si no se realiza
una adecuada etapa de neutralizacién antes de su
vertido.

Por su parte, en el ramo textil, los valores
de los pardmetros estdn dentro de los valores méxi-
mos permitidos por la normativa para los distin-
tos tipos de vertimiento, ya sea a curso de agua o
colector, aunque hay que tener en cuenta que dlti-
mamente, la produccién de este ramo se vio dis-
minuida notablemente por razones de mercado,

Cabe destacar que muchas industrias se en-
cuentran amparadas por plazos para ampliar sus
proyectos, o los mismos se encuentran a estudio
por parte de la Direccién Nacional de Medio
Ambiente (DL.NAM.A.), perteneciente al Minis-
terio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y
Medio Ambiente (M.V.O.T.M.A.). Por este mo-
tivo se tolera que los efluentes de dichas indus-
trias no cumplan atin con los valores de la norma-
tiva vigente.

3.4 Evolucion del aporte de carga orgénica
En la Tabla 3.3.1 se observa la evolucién de

la carga orgdnica industrial vertida a la cuenca del
Arroyo Miguelete, en el perfodo 96-98, en habi-
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tantes equivalentes.

En la Tabla 3.3.2 se plantea la relacin entre
la carga (en habitantes equivalentes) y las indus-
trias que la generan, considerando para esto las
mismas industrias en los tres afios, para que fuera
comparativo. Las industrias consideradas en esta
comparacioén contribuyen con més del 80% de la
carga organica industrial. {11),(13),(14)

TABLA 3.3.1
1996 22 121692 5531
1997 39 187,540 4809
1998 :
LS S 49 128.480 2822

TABLA 3.3.2
(tomando las mismas industrias los 3 afios)

1888 1897 1588

B.218 9228 5833

Debe observarse que pese a que se ha ido
ampliando el nimero de industrias relevadas, no
se abserva un incremento en la carga total, hecho
que se explica por dos factores preponderantes:
a) los descensos en la produccidn, y b) la incor-
poracion de nuevas unidades en las plantas de tra-
tamiento aumentando la eficiencia de remocion,
principalmente en los mds importantes desde el
punto de vista del impacto en el medio ambiente.

4. CONTAMINACION DEL ARROYO

Con la finalidad de estimar la afectacién que
tienen sobre el curso de agua los efluentes indus-
triales, se realizaron una serie de monitoreos.

Estos permiten determinar el nivel de conta-
minacion de las agnas a lo largo del curso del A®
Miguelete y de sus afluentes. En el Esquema 4.1
se presentan las estaciones de muestreo, seleccio-
nadas por ser puntes significativos y tener fdcil
accesibilidad. (13)

“  SANTAFE 1131

TELS.: 209 33 43* - FAX: 209 06 87
E-MAIL: BILPASA@ADINET.COM.UY
MONTEVIDEO - URUGUAY

NUESTRA LINEA DE PRODUCTOS

* Mangueras Industriales y para el agro.
» Terminales para prensar, reulilizables y flgjados.
+ Acoples rapidos para uso hidréaulico, vapor,
combustibles.
* Sellos mecanicos para bombas.
* Sellos hidrdulicos: ©'Ring, Polypack, Flueropack.
* Juntas industriales.
* Cintas transportadoras:
Goma y tela, PVC y especiales
+ Sistema de flejado «BAND-IT»

NUESTROS SERVICIOS

* MANGUERAS:
Relevamiento - Disefio - Montaje

* CINTAS TRANSPORTADORAS:
Disefic del Transpartador
Empalmes - Reparaciones

* VALVULAS:
Reacondicionamiento integral

* SELLOS MECANICOS:
Seleccion - Menlaje - Reparacion

* CILINDROS HIDRAULICOS:
Repuestos - Reparacion
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ESQUEMA 4.1 - Estaciones de muestreo
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4.1. Resultados de monitoreos

En las Tablas4.1.1y 4.1.2 se observa la situacion promedio de pardmetros significativos de contami-
nacidn en el periodo comprendido entre febrero de 1998 y febrero de 1999,
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TABLA 4.1.1. Monitoreo del Arroyo Miguelete.

I_A__é;:'@}ﬂUIMICA

E1 Mecoses | 89| 84 | 39 | 410 | <50 | <01 ] 30 | a7 990000 148 141 | oos
E2 Agragiaga | 7 0z 120 220 110 <01 100 - 1800000 63 - 13

= Mo a7 28 33 i20 | <50 | <01 | 55 | 48 15000 0.7 C85 135 | 002
ES "%ﬁis”- 7 | 44 25 140 | <60 | <01 | @8 50 790000 15 088 163 | 002
E7 T |69| s8 | s | 80 | <s0 [ <01 | 22 | fo 9500 01 | 126 | 18 | 008
B9 | mooee. | 68| 37 2 | <0 | <50 | <01 | 10 1 1500 w0t | 106 | 16 | oos

TABLA 4.1.2. Monitoreo de los Afluentes.

Zanal
Cesavale
(Crig. More)

E6 8.9 2.5 &0 165 <50

160 180 3200000 28 072 0,03

B Mendoza
{Camire :
E8 Mandoza) 7.2 25 4

<20 <50

700 <01 naz 12:8 0.02

Coz Pajes
Biancas
(Carlms A
Lépaz)

E10 <2D <50

<0n

<10 5] 1400 <01 137 113 008

Nota: Los andlisis de Ias rouestras extraidus son realizados por el Laboratorio de Servicio de Operacidny Mantenimiento del
Sistema Costera de Saneamiento. Intendencia Municipal de Montevidzn,

4.2. Situacion de los vertederos y aliviaderos

En el Esquema 4.1., que indica los puntos de
muestreo del Arroyo Miguelete, pueden observar-
se las ubicaciones de los vertederos y aliviaderos
del sistema de saneamiento.

Existen dos vertederos, uno de ellos se en-
cuentra a la altura de la calle Cayetano Rivas y ¢l
otro es un vertimiento directo a la Bahita, el resto
son aliviaderos.

Inmediatamente después de limpiezas efectua-
das a los colectores, el dnico de los aliviaderos
que continda funcionando en €poca seca, esel de
Felipe Caballero (por esta razén es que comin-
mente se denomina como vertedero). Sin embar-

go, es frecuente encontrar cinco puntos con verti-
miento centinuo, siendo aliviaderos cuatro de
ellos.

Esta situacién se debe a que los colectores se
ven colmatados debido a los sedimentos o a la
basura que llega a los mismos tanto por los arras-
tres que causan las lluvias, como por lo que es
tirado por los vecinos. Esto trae como consecuen-
cia obstrucciones, roturas, etc., ademds de obli-
gar a efectuar un mantenimiento mds frecuente.

La importante influencia de los vertederos del
sistema de saneamiento sobre los resultados ob-
tenidos en los distintos puntos del Arroyo, se
muestra mds adelante, destacando que por los
mismos llegan los vertimientos industriales y do-
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mésticos de la cuenca. (13)

4.3 Tipos de contaminacién y andlisis de
los datos obtenidos. Grificos.

Mediante el Deecreto 253/79 y modificativos,
del Ministerio de Transporte y Obras Piblicas,
Articulo 3, se clasifican los cursos o cuerpos de
agua del Pais, segtin sus usos preponderantes ac-
tuales o potenciales en cuatro clases de acuerdo a
lo siguiente:

Clase 1: Aguas destinadas o que pueden ser
destinadas al abastecimiento de agua potable. a

poblaciones con tratamiento convencional.

Clase 2:

a) Aguas destinadas al riego de hortalizas o

plantas fruticolas u otros cultivos destinados al
consumo humano en su forma aatural, cuando es-
tas son usadas a través de sistemas de riego que
provocan el mojado del producto,

b) Aguas destinadas a recreacién por contac-
to directo con el cuerpo humano.

Clase 3: Aguas destinadas a la preservacién
de los peces en general y de otros integrantes de
la flora y fauna hidrica, o también aguas destina-
das al riego de cultivos cuyo producto no se con-
sume en forma natural o en aquellos casos que
siendo consumidos en forma natural se apliquen
sistemas de riego que no provocan el mojado del
producto.

Clase 4: Aguas correspondientes a los cursos
© tramos de cursos que atraviesan zonas urbanas
o suburbanas que deban mantener una armonfa
con el medio, o también aguas destinadas al riego
de cultivos cuyos productos no son destinados al
consumo humano en ninguna forma.

Teniendo en cuenta la clasificacién anterior y
la situacién actual del Arroyo Miguelete, es de
esperar que el mismo se encuentre dentro de los
cursos de agua de Clase 4, con el objetivo de lle-
gar a Clase 3. (4)

A continuacidn se detallan para los cursos de

dichas Clases 4 v 3, los valores maximos admisi-
bles para los pardmetros determinados en el mo-
nitoreo y que se consideran mds relevantes a los
efectos de estudiar el impacto de la actividad in-
dustrial sobre el curso de agua. (4)

No se deberad
exceder el limite
de 2000
UFRG/100mL &n
ninguna de al menos
& muestres, debisndo
la media geométrica

No sa debera
axceder &l limile
‘da 5000 UFC/100mL
enal menos gl 80%
ds pot 1o menas

Caollommes Fecales

8 muestras de las mizsmas estar

por debajp de 1000

UFCH00mL
Cromae total Max 0,5mg/L Max 0.05mgl

Nitratos Sin limite Méx 10mg/l en N
Féstoro total Sin limile Méx 0,025mgll en P
Armonic Sin limite Méx 0,08mg/ll en N

Sdlidos suspendidos Sin limite Sin limite

totales

4.3.1 Contaminacion Organica

Se presenta en el Grifico 4.3.1. los valores
promedios de DBO, para las estaciones de
monitoreo donde se aprecia el comportamiento
del mismo. A su vez se presenta el esquema 4.3.1
donde se resaltan los valores en cada punto co-
rrespondientes a DBO,

Grafico 4.3.1 DBO, (en mg/L)
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Esquema 4.3.1
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En el Esquema 4.3.1, se puede apreciar cla-
ramente la influencia del vertedero Felipe Caba-
llero (E3)en la contaminacion orgdanica del curso
(E2), como asi también la influencia de los
aliviaderos.

4.3.2 Contaminacion patogena
Se utiliza como indicador el nivel de colifor-

mes fecales.
Los picos que aparecen en el Grifico4.3.2 se

deben al aporte del Canal Casavalle y del verte-

dero Felipe Caballero. También incide el funcio-

Grafico 4.3.2 Coliformes fecales
(en UFC x 10/ 100 ml)
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namiento de los aliviaderos en el tramo medio e
mferior del arroyo, como se mencionara anterior-
mente, los cuales generalmente trabajan con ver-
timiento continuo, y contribuyen de manera im-
portante en los niveles de coliformes fecales.

4.3.3 Contaminacion por nutrientes
(Eutrodfica)

Los excesos de nutrientes (fosforo y nitrége-
no), provocan el crecimiento desmedido de algas
o macrofitas que afectan la vida acudtica. La prin-
cipal fuente de esta contaminacion son las activi-
dades agricolas por el uso de fertilizantes.

En la Tabla 4.3.3 se indica la concentracion
de nutrientes en los distintos tramos.

Tabla 4.3.3
4 -Nitratos | .Fosfatos . | ~Amonio
Fioome nitvéics en | (oo tstur ari| “(om ritrégeno
1 s lumgly, =] anmgll)
3.41 .48 15
0.58 1.08 2
5.25 0.09 13
1.67 143 1%
023 149 21
D2 21 22
09 312 25
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Grafico 4.3.3 Nitratos Grafico 4.3.5 Amonio
(como nitratos en mg/L) (como nitrégeno en mg/L)

Gréfico 4.3.4 Fosfatos
(como fosforo total en mg/L)

Larelacién usual de N/P es 10: 1, considerdn-

dolo como situacién de equilibrio. De los datos
obtenidos se comprueba que se estd lejos de esta
relacidn, con lo cual se puede hablar de una situa-
cion de eutroficacion potencial, aunque en este
cas0 existen contaminantes que inhiben el creci-
miento desmedido de algas.

4.3.4 Contaminacion toxica

El cromo es uno de los contaminantes que pro-
viene principalmente del ramo de las curtiembres.

ARTEPLAS S.A
] [ CP 11800 - Montevideo - Uruguay

- St Foaak Tel.: 203 0325 - 203 0581 - 209 1898

Ciba - Especialidades Quimicas o D0S985.. 030825

PIGMENTOS: Orgénicos y Fluorescentes

ADITIVOS: Absorbedores de UV, Blanqueadores Opticos y Antioxidantes para:
PLASTICOS en gral., MADERAS, PINTURAS, TINTAS.
Estabilizantes, Lubricanies, elc., para PVC

RESINAS EPOXI:  ARALDIT para:

Revestimiente de Tanques, Cuhas de Vino, Piso y Paredes.
Matricerla - Uso Elgctrico.
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Grafico 4.3.6 Cromo (en mg/L.)

Esquema 4.3.2
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Nuevamente, los puntos correspondientes a las
estaciones 2 y 5, prescntan elevados niveles cn
las concentraciones de cromo debido a la descat-
ga de residuos, originados principalmente en
curtiembres, tanto eén el Canal Casavalle como en
el vertedero de Felipe Caballero (ver 4.4 Andlisis
de la situacion).

4.3.5 Contaminacion fisica

Grafico 4.3.7 Sélidos suspendidos totales
(en mg/L)

4.4 Anilisis de la situacion
o
El andlisis de datos se realizd tomando como
base la situacién promedio de ta comparacién de
los datos obtenidos en los diferentes muestreos
efectuados al A® Miguelete .
A partir de las series de datos con los cuales
“se trabajd (muestreos de la Unidad de Efluentes
Industriales, 1998 y del Laboratorio de Higiene:
muestreos 1997, Evaluacion de la contaminacion
de 1a Cuenca del Arroyo Miguelete. 1994) no es
posible establecer la variabilidad anual. Con este
fin y para ver si existe un comportamiento dife-
rencial, sobre todo, entre las estaciones de verano
e invierno se deben realizar muestreos junto con
aforos de caudal del Arroyo y datos meteorologi-
cos. Sin embargo, entre los datos analizados, las
tendencias observadas en los niveles de contami-
nacién se mantienen.
En todos los gréficos y esquemas correspon-
dientes al muestreo del Arroyo se aprecia un punto
a destacar que es el ubicado sobre la calle José
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Ma. Silva (ES). Si se observa el diagrama donde
se marcan las estaciones de muestreo, dicho pun-
to esta aguas abajo de la desembocadura del Ca-
nal Casavalle. Este tiltimo fue creado con el fin
de recoger las-aguas pluviales de la zona. Actual-
mente recoge tante las aguas domiciliarias como
los efluentes industriales de una vasta zona, la cual
incluye no solo las zonas aledafias al canal sino
también aquellas cuyos vertimientos derivan en
los aliviaderos que terminan en el canal. Existe
también un pico importante de concentraciones
enel punto 2 ( Av. Agraciada) que se debe al aporte
del Vertedero Felipe Caballero (aliviadero del
colector de margen derecha del Arroyo, funcio-
nando continnamente), el cual vierte entre otras,
las aguas provenientes del Voleadero N°2, ubica-
do en la calle Maria Orticoechea. En este descar-
gan baromeétricas con €l liquido demiciliario pro-
veniente de zonas sin saneamiento y los lodos
extraidos de las plantas de tratagiento de efluentes
de industrias, incluyendo las curtiembres.

Por su parte, el colector de la margen izquier-
da del Arroyo recibe el aporte proveniente del
Volecadero N°1, sobre el cual se descargan tanto
liquidos domiciliarios como industriales, aunque
en menaor cantidad. Dentro de 1as obras del Plan
de Saneamiento Urbano I (contrato [.LM.M-
B.LD), se prevé el refuerzo de ambos colectores
(margen izquierda y derecha) y la unificacion de
los mismos previo a la entrada de una planta de
pre-tratamiente a construir en Capurro (3). Esto,
conjuntamente con el mantenimiento adecuado de
los colectores, permitird eliminar el vertimiento
desde de la red de saneamiento al Arroyo en tiem-
PO seco.

La gjecucién de dicho Plan, posibilitard ade-
mas que muchas zonas que actualmente no tienen
saneamiento y retiran sus aguas negras con
barométrica, sean conectadas a la red de sanea-
miento, lo que implica una reduccién importante
en los volumenes que llegan a los volcaderos.

Todo esto debe ir de la mano con la solucién
de la problemitica de los asentamientos preca-
rios, que provocan la consiguiente generacidn de
residuos sélidos y dificultades para el manteni-
miento de la red de colectores.

Las medidas antes mencionadas, permitiran

en un futuro disminuir la carga contaminante que
llega al Arroya por medio de los vertederos, como
asi también mantener la red de saneamiento en
mejores condiciones evitando el vertimiento a
tiempo seco de los aliviaderos, lo que conlleva a
una recuperacion natural del curso de agua.

Un tema fundamental a solucionar y en el cual
la LM.M. se encuentra trabajando, es la creacion
de un relleno sanitario en donde se depositen los
barros provenientes de las industrias, que tienen
un alto contenido de metales pesados.

4.5 Vulnerabilidad del Arroyo Miguelete

Los niveles de calidad de aguas deseables en
un curse de agua, estan en estrecha relacién con
los usos del recurso que se pretenden explotar en
la cuenca hidrografica. En este sentido se defi-
nen:

Criterios de calidad de aguas. Valor numéri-
co de concentracion recomendado interna-
cionalmente para soportar y mantener un uso del
agua.

Objetivos de calidad de agua. Valor numéri-
co de concentracion recomendado para soporiar
y mantener un uso del agua en un lugar determi-
nado. (1)

Asi, para asegurar la eficaz gestion del recur-
50 en una cuenca, deben definirse geogrificamente
los usos del recurso a proteger y assgurar. Es de-
cir, log usos y los tramos del curso en los que los
mismos se exploten.

A continuacién se presentan los usos prepon-
derantes ubicados por tramo:

Tramo 1: Nacientes del arroyo hasta desem-
bocadura del A® Mendoza. Usode la cuenca prin-
cipalmente agricola.

Tramo 2: Desde la desembocadura del A°
Mendoza hasta Av. de las Instrucciones, Recibe
los efluentes de la mayoria del parque industrial
de la cuenca directamente y a través de sus afluen-
tes principales, el A® Mendoza y la Cda. Pajas
Blancas. Zona suburbana.

Tramo 3: Desde Av. de las Instrucciones has-
1a la represa Meillet, aguas arriba de donde des-
carga el Vertedero Cayetano Rivas. Zona urbana.
Recibe la descarga del 90% del sistema alcantari-




I NGENIERTIA

llado de la zona urbana asi como del Canal
Casavalle.

Tramo 4: Desde la represa hasta la bahia co-
mespondiendo a un sistema tipo estuarial (1)

Para evaluar la vulnerabilidad del arroye se
estima un Indice de Calidad General (10) que
discrimina la situacidén por tramos. A fin de ela-
borar una escala donde puedan ubicarse los dis-
tintos tramos del Arroyo se procede a calcular los
indices para los limites superiores de los
pardmetros de la clase 4 («aguas correspondien-
tes a los cursos o tramos de cursos que atravie-
san zonas urbanas o suburbanas que deban man-
tener una armonia cen el medio, o también aguas
destinadas al riego de cultivos cuyos praductos
na son destinados al consumo humano en ningu-
na formay ), definida en el decreto de control de
calidad de agua, 253/79 .

Se toma esta categoria debido a que la situa-
cidn actual del arroyo no satisface las exigencias
de las restantes calegorias.

El indice toma en cuenta algunos de los
pardmetros que se emplean para categorizar los
distintos tipos de aguas, ellos son : coliformes
fecales, pH. demanda bioquimica de oxigeno, ni-
trégeno total, fosfato total, temperatura, turbidez,
residuo total y oxigeno disuglto. Se tomé un ni-
mero importante de datos correspondientes a
monitoreos realizados en el afio 1997,

Para el cdleulo se realizan algunas aproxima-
ciones y suposiciones

- Por carecer de datos de nitrégeno total, se
aproxima dicho valor a la suma del nitrégeno pro-
veniente de nitritos, nitratos y amonio.

s

Q

- Por no c¢onsiderar el método al parametro
de grasas y aceites, se supone que la curva de
DBO, del mismo, puede aproximarse a una de
grasas y aceites.

- El método no toma en cuenta el aporte de
metales, por tal motivo és1os no pueden incluirse
enel calculo. Sise analiza la influencia de diches
pardmetros (cromo, plomo} en los indices caleu-
lados, se reafirma la tendencia observada. Por o
tanto, desde la naciente del arroyo hasta Avda.
Instrucciones no aparecen concentraciones
detecfables. no siendo asi desde este punto hasta
la desembocadura, debido al importante aporte
del parque industrial.

- Algunos pardametros considerados por la
normativa no se toman en cuenta por no disponer
de informacién suficiente (detergentes, otros me-
tales)

EnlaTabla4.5.1 se determina el indice gene-
ral para cada tramo del arroyo:

donde:

gi: calidad del 1- ésimo parametro, varia en-
tre () y 100, obtenido del respectivo «grafico de
calidad». en funcion de su concentracidn.

wi: peso cerrespondiente al i- ésimo
parameltro, atribuido en funcién de la importan-
cia de ese pardmetro para la conformacion global
de la calidad, un ntimero entre () v 1.

ICA: indice de calidad de aguas, un nimero
entre 0 y 100.

Férmula para hallar el indice general de cali-
dad: ICA =P gi*

,
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Tabla 4.5.1

Est de Monitareo| 3 | a 5 7 10 18 23 1 30 31

oo 9 jaiw) g [diwl of jqiw] gl [giw| df Jaiw| g [giw| g |giw| gl |alw] af [aiw]| ai [giw
--'D.D.;;én!_‘:‘{s-sai. 35 [183| 8 |142]) 11 |1580) 35 | 183 25 173 5 | 137 2 | 13| 12 [1.53]| 18 [163| s | 1.3
AN G

23 (180} 3 (18| 5 (127 3 |t1g| 15 |150) 3 |11&] F |118]| 3 |148| 22 | 159 3 [118

30 (141 30 | t41] 2 [1,07] 2 |107] 2 [1.07| 2 |107| 2 |107| 2 |107| 2 |07 100

107 2 |107| 7.5 |122) 80 |148]| 30 [ 141 2 141 2 |107| 2 |107| 8O | 151 2 |107

140| 85 | 140 80 [1.39| 65 | 140 38 |134| &5 |1.34| 62 | 139 45 [136]| 95 |144| 1 [100

171 g0 |172| 90 | 172 g0 |172] s0 | 172! g0 |172| s2 |172| a2 [172] a0 | 1.72| sa [172
Indice General| 1056 6.06 5.97 820 867 427 365 482 1036 452

Estaciones de muestreo: 3- Caming América. 4~ Camino de los Molines. 5- Gregorio Rodriguez, 7- Osvaido Rodriguez.
10- Carlos A. Lopez. 18- José M. Silva. 23- Uruguayana. 30- Camino Colman. 31- Arroyo Mendoza

Del procesamiento de los datos del afio 1997, surge la categorizacidn del Arroyo en dicho periodo (13):

Esquema 4.5.1
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La representacién del Esquemna 4.5.1, corres-
ponde a la situacién del arroyo y sus afluentes,
obtenida a partir del Indice de Calidad General,
pudiéndose realizar las siguientes observaciones:

Desde la naciente de) Arroyo Miguelete hasta
Cno. de los Molinos se obtiene una calidad muy
buena, lo mismo se observa para el Arroyo Men-
doza. Esto se debe al escaso nimero de industrias
presentes en la zona y la baja densidad de pobla-
cidn.

En Cno. de los Molinos disminuye brusca-
mente la calidad. Este cambio probablemente se
deba a aportes puntuales de algunos establecimien-
tos de la zona como criadero de pollos, entre otros,
los cuales no representan una carga contaminante
importante pero influyen en la calidad del arroyo
debido al bajo caudal de éste en esta zona.

La autodepuracién del Arroyo junto con el
aporte del Arroyo Mendoza, mejoran la situacion
hasta llegar a la Cahada Pajas Blancas. En la zona
donde esta cafiada desemboca en el arroyo se con-
centra una gran parte del parque industrial, em-
peorande la calidad del agua.

Tgual situacién se observa desde el Canal
Casavalle hasta la calle Urnguayana, donde se re-
cibe los vertimientos de otro gran nimero de in-
dustrias incluyendo lavaderos de lana, curtiembres
y alimenticias.

Al llegar a la calle Uruguayana el Arroyo se
ve francamente desbordado al sumarse a sucurso
los aportes de los vertederos.

5 CONCLUSIONES

Sirealizamos una proyeccion a futuro respecto
a Jasituacién del Arroyo Miguelete debemos con-
siderar;

En el capitulo correspondiente a la situa-
¢ién industrial se vio que la contaminacién co-
rrespondiente a la carga organica ha disminuido
{ver tablas 3.3.1 y 3.3.2). Esto se debe a que: el
mimero de industrias ha venido decreciendo des-
de hace unos afios, y ademds algunas industrias
. han mejorado su tratamiento de efluentes, sobre
todo las que generan mayor carga contaminante.

La situacién del curso de agua, promedio
del afio 1998 mejord. (ver Tablas 4.1.1 y 4.1.2).

Que con las obras comprendidas en el PSU
{11, el aporte proveniente de la Sub-cuenca
Chacarita , que corresponde al 18% del aporte total
al Arroyo Miguelete, va a ser trasvasado al Siste-
ma Costero.

También a (ravés del PSU 111 los aportes de
los voleaderos al curso de agua se modificarian,
ya que se piensa construir una planta de pre-trata-
miento en Capurro, a la cual Uegarian las aguas
de estos volcaderos y ademds toda la zona sanea-
da de la cuenca.

Cuando estos planes se concreten se habrd eli-
minado casi en su totalidad el aporte de efluentes
tanto industrial como doméstico a las aguas del
Arroyo Miguelete. Sin embargo queda alin por
resolver el problema de los vertimientos de resi-

duos sdlidos, que configura una situacion de difi-

cil solucién, pues en gran parte estd relacionado
con los asentamientos precarios ubicados en la

margen del Arroyo.
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Balanzas e instrumentos analiticos.

Mediclones ON - LINE. Electrodos.
Instrumentos de medicién y control
industrial.

Medicién de caudales no invasivos.
Balanzas de camiones. :
Service de calibracidon de balanzas.
Service y mantenimiento.
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