Optimizacion en las estrategias de seguridad ambiental:
Tratamiento, reciclaje y reutilizaciéon de aguas residuales
domésticas en sectores suburbanos del Uruguay.



La presente investigacion se propone indagar en la utilizacién de formas tipolégi-
cas replicables de saneamiento alternativo que resuelven el problema de la ges-
tién de los desaglies domésticos dentro del propio predio individual en determi-
nados sectores suburbanos del pais. Toma el tratamiento, reciclaje y reutilizacién
de las aguas primarias y grises como estrategia de seguridad ambiental. Preten-
de de esta manera mostrar a usuarios y autoridades publicas, ejemplos acabados
de soluciones técnicas adecuadas desde el punto de vista ambiental, y apropia-
das para los privados, resolviendo problemas que hoy no tienen solucién en el Uru-
guay suburbano y rural.

Optimization strategies for environmental security: Treatment, recycling and
reuse of domestic wastewater in suburban areas of Uruguay.

The purpose of this research is to explore the usage of replicable and typological,
yet alternative drainage structures that are able to solve the domestic drain problem
within the limits of the private land in some preset suburban areas in the country.
It uses the treatment, recycling and reuse of primary and grey water as a strategy
for environmental security. It pretends to show finished examples of environmental-
ly appropriate technical solutions to future users and to public authorities. These
will prove themselves adequate for private users as a solution to the yet unsolved
problems that we can find in the suburban and rural Uruguay.
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INTRODUCCION

1. El proceso de desarrollo de las ciudades y la
desigualdad en la cobertura, acceso y uso de servicio
de saneamiento.

El proceso de desarrollo de las ciudades y la desigual-
dad en la cobertura, acceso y uso de servicio de sanea-
miento

A pesar que en la mayoria de las ciudades del Uruguay
no hubo grandes cambios demograficos, las areas urba-
nas se dispersaron y fragmentaron. Lo que antes estaba
contenido en un espacio limitado, ciudad compacta,
ahora se encuentra disperso en fragmentos habitaciona-
les. Existe en estas nuevas areas habitacionales, un es-
trecho vinculo laboral, social, econémico y cultural con
las centralidades de las ciudades.

El desarrollo urbano y la extensién de la periferia como
parte de este proceso, no se debe a un crecimiento de-
mografico, sino que tiene su origen en el cambio en las
formas de usos y de ocupacion del territorio. Las ciuda-
des tendieron a expandirse sobre los bordes, generando
asi, gran presion sobre el territorio rural. La cantidad de
viviendas por hectarea desciende en funcién del mayor
crecimiento del area urbanizada. Las areas periféricas se
caracterizan por contener una poblacién semidispersa,
mientras que las areas centrales concentran su pobla-
cién teniendo un alto factor de ocupacién del suelo.

A su vez, se evidencian condiciones de gran precariedad
sociourbana dentro de estas areas periféricas de las ciu-
dades del Uruguay, consecuencia de la gran desigualdad
en la cobertura, acceso y uso de los servicios como la
conexion del agua potable y el sistema convencional de
saneamiento entre las zonas urbanas, suburbanas y ru-
rales del pais. Estas carencias de servicios en determi-
nadas zonas amenazan a la ciudad y a su entorno como
habitat equilibrado, y profundiza los desequilibrios socio-
territoriales y la segregacién urbano- residencial.

Las diferencias en la cobertura de infraestructura pro-
vocan que se diferencien por un lado las areas consoli-
dadas de la ciudad que cuentan con servicios como
alumbrado, saneamiento, agua potable, etc., de aque-
llas que carecen de los mismos. En las primeras, el al-
to precio de la tierra impuesto por el mercado, hace que
los terrenos sean inaccesibles para toda la poblacién,
teniendo acceso solo aquellos con mayor poder adqui-
sitivo. En las &reas que no cuentan con servicios de in-
fraestructura existen fraccionamientos de caracter es-
peculativo, donde se venden terrenos financiados en
cuotas y a muy bajo costo, permitiendo asi el acceso a
la poblaciéon con bajo poder adquisitivo.

2. El acceso al saneamiento: La competencia del
Estado en la prestacion del servicio de saneamiento.
Segun el articulo 47 de nuestra constitucion, el acce-
so al saneamiento se lo considera como un «derecho
humano fundamental» y se somete la politica nacional
de saneamiento a la gestion sustentable de los recur-
sos hidricos. Por otra parte, consagra que la prestacion
del servicio publico de saneamiento deberéa ejecutarse
anteponiendo razones de orden social a las de orden
econémico.

Por un lado, le corresponde al Estado ser garante de la
obligacién de la prestacién del servicio de saneamien-
to, esto implica que sea suficiente para toda la ciudad,
que cumpla ciertos requisitos de calidad y que el pre-
cio sea razonable.

No obstante, las autoridades competentes, Intenden-
cias, OSE, MSP, han descuidado el control de la dis-
posicion final de aguas residuales en estas areas peri-
féricas de las ciudades que no tienen cobertura de
saneamiento convencional y los sistemas utilizados no
garantizan ninguna seguridad a la poblacién ni al me-
dio ambiente.



Se detecta de esta situacién, una gran contradiccién y
desfasaje entre lo propositivo y la realidad. Nos encon-
tramos en una situacién donde no hay planificacion
prospectiva con respecto al crecimiento expansivo de
las ciudades, lo que deriva en la falta de cobertura de
servicios e infraestructura en las nuevas éreas coloni-
zadas por el crecimiento de poblacién. A la vez, se de-
tecta una falta de informacién y asesoramiento por par-
te del Estado y técnicos en lo que respecta a la mejora
en la gestion de las aguas residuales, situacion que ha-
ce que se agrave el problema y no fomente la atencion
para su resolucion.

A pesar de que existen técnicas alternativas para el tra-
tamiento y disposicién de aguas residuales que han si-
do utilizadas de forma satisfactoria tanto en el ambito
nacional como internacional, esta informacion no tiene
un facil acceso por parte de los usuarios y no se encuen-
tra sistematizada. Esto lleva a que se elijan sistemas de
saneamiento ya conocidos (pozo negro impermeable,
pozo filtrante, fosa séptica) a pesar de sus diversas limi-
taciones y que no se tengan en cuenta los riesgos que
implican para el medio ambiente y los usuarios.

Se concluye de esta situacién que la regulacién, plani-
ficacion urbana y monitoreo son factores determinan-
tes para asegurar la calidad y eficiencia en la presta-

cion del servicio de saneamiento.

3. Elinsuficiente desarrollo de la infraestructura de
saneamiento: su impacto ambiental y el compromiso de
la salud.

Este insuficiente desarrollo de la infraestructura de sa-
neamiento hace que se generalice el uso de pozos ne-
gros o fosas sépticas como disposicién final de las
aguas residuales. La ventaja que presentan estos siste-
mas es que requieren de poco espacio para su imple-
mentacién pero por otro lado requieren de un manteni-
miento periddico por parte del servicio de barométrica.
Cuando los depésitos se llenan, estos son vaciados por
los camiones barométricos que luego deberian ser tras-
ladados a una planta urbana de tratamiento de efluen-
tes, donde se les realiza un tratamiento primario y se-
cundario, para luego ser vertidos en un cuerpo receptor.
Pero la existencia de las extensas areas periféricas que
dependen del servicio de barométrica para la extrac-
cion de las aguas residuales, hace que el mismo no pue-

da cubrir de forma eficiente las zonas, siendo inadecua-
da la relacién cantidad de camiones barométricos por
cantidad de viviendas. Aproximadamente el 50 % de
los habitantes de centros urbanos son afectados por es-
ta problematica.

La situacién se agrava ain mas con el hecho de que la
mayor parte de las barométricas no tienen suficiente
control y vuelcan en muchos casos los efluentes direc-
tamente a los cursos de agua y algunas de las plantas
de tratamiento no cumplen con las condiciones mini-
mas de eficiencia y mantenimiento.

Como consecuencia de esta situacién, en muchos ca-
sos se recurre a la utilizacion de pozos filtrantes como
disposicion final de las aguas residuales. Los sélidos
presentes en los efluentes van paulatinamente saturan-
do la capacidad de absorcién del suelo tornandolo im-
permeable. El otro recurso utilizado es el «<robador». En
algunos casos, los robadores son utilizados s6lo para
los desaglies de aguas secundarias (aguas jabonosas)
y en otros, para desborde del pozo filtrando las aguas
directamente al terreno o a alglin curso de agua cerca-
no. Estas alternativas vuelven muchas veces muy espo-
radico (una vez por afio) o prescindible el mantenimien-
to por parte de los servicios barométricos.

Cabe destacar entonces, que el recurso del agua tiene
un doble caréacter: por un lado, es el recurso que per-
mite satisfacer diferentes necesidades humanas y se
vincula, por lo tanto, a diversas actividades; y por otro,
es el receptor de los destinos finales de residuos liqui-
dos, sélidos, arrastre de suelo, etc. Este doble caracter
determina que la cantidad y calidad del agua para sa-
tisfacer las necesidades varia en respuesta a nuestras
propias actividades (Gazzano, 2011:231-268).

El inadecuado mantenimiento y uso de los sistemas de
saneamiento, impacta negativamente en el medio ge-
nerando desequilibrios, comprometiendo la salud de la
poblacion que vive en estas zonas y la preservacién del
medio ambiente. Se verifica ante esta situacion un per-
manente riesgo sanitario.
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Segln la Ley 16466 art. 2; se considera impacto am-

biental negativo o nocivo a:

«toda alteracién de las propiedades fisicas, quimicas o

biolégicas del medio ambiente causadas por cualquier

forma de materia o energia resultante de las actividades

humanas que directa o indirectamente perjudiquen o

dafien:

- La salud, seguridad o calidad de vida de la poblacién

- Las condiciones estéticas, culturales o sanitarias del
medio.

- La configuracion, calidad y diversidad de los recursos
naturales».?

4. Descripcion general del proyecto.

Ante la problematica planteada, el proyecto de investi-
gacion se propone analizar determinadas zonas subur-
banas de nuestro pais para realizar «proyectos tipo» de
sistemas de saneamiento alternativo y disposicion final
de los efluentes residuales, para programas arquitecté-
nicos de viviendas, ubicados en zonas periféricas de la
ciudad.

La escala del proyecto es una caracteristica a desta-
car, ya que hoy en dia, vemos soluciones a estos pro-
blemas de contaminacioén hidrica aplicados a grandes
proyectos, tales como industrias, conjuntos de vivien-
das, etc., pero no encontramos el estudio del trata-
miento y disposicién final de los efluentes residuales
para programas de viviendas individuales o de peque-
flos conjuntos.

El siguiente cuadro, sefiala las respuestas del sistema
alternativo a los problemas originados por ausencia de
saneamiento.

5. Caracteristicas de las areas de estudio.

Las éareas de estudio que se eligieron para indagar en
la utilizacién de formas tipolégicas replicables de sa-
neamiento alternativo fueron: la zona de Villa Sara, De-
partamento de Treinta Tres, y Los Arenales, localidad
del departamento de Canelones, préximo a la ciudad de
San Jacinto.

Villa Sara es una urbanizaciéon que se desarrolla a lo lar-
go de un eje central, la Ruta Nacional n°® 8, y oficia de
«puerta de entrada» a la ciudad de Treinta y Tres des-
de Montevideo (ver imagen 1). Son seis predios los que
conforman el area elegida del lugar. Las familias que
habitan alli son pequefios productores de horticultura
y fruticultura a quienes la Intendencia Departamental
de Treinta y Tres los subsidia de impuestos por cultivar
sus tierras. (Fig. 1)

Los Arenales, pequefa localidad del Noreste de Cane-
lones, estéa circunscripta entre las Rutas 7- 80y 81 (ver
imagen 2). La comunidad que habita alli, presenta la
siguiente particularidad; la Comisién Fomento Rural
(CFR) de Arenales presenté un proyecto al Programa de
Pequefias Donaciones (PPD) del FMAM, donde se pro-
puso construir en el correr de 2012, sistemas de trata-
miento de las aguas residuales y posterior disposicion
final segura al terreno en la escuela rural de la zona y
en 11 viviendas donde habitan pequefios horticultores
familiares que se reconvirtieron a la produccion bajo in-
vernaculos principalmente luego del cierre del Ingenio
Azucarero de RAUSA en 1988.

Dados los puntos de encuentro entre el proyecto plan-
teado por la CFR al PPDy el de la actual Investigacion,
se propuso vincularlos y trabajar en forma conjunta. La
presente investigacion diseid y elaboré las propuestas
especificas de implementacién de los sistemas de sa-
neamiento para cada predio participando en las jorna-
das de capacitacion de la comunidad para brindar la in-
formacidny asesoramiento técnico asi como el posterior
seguimiento de las obras. El proyecto PPD que actual-
mente se encuentra en etapa inicial de construccion de
los sistemas de tratamiento de aguas, tiene como base
de trabajo la apropiacién del objeto de proyecto por par-
te de los actores locales involucrados.

Se identifica en esta comunidad un alto grado de orga-
nizacién y una activa participacion en la CFR (Comisién
Fomento Rural) de la zona. Se han registrado experien-
cias de trabajo de la comunidad en proyectos relativos
a la tematica del cuidado del Medio Ambiente. (Fig. 2)



CUADRO A

Area problema

Accion del sistema alternativo

Exposicion a enfermedades de origen hidrico.

Destruye o aisla agentes patégenos, contribuyendo a la prevencién
de enfermedades.

Contaminacién ambiental del suelo y efluentes.

Previene la contaminacion, regresa nutrientes a los suelos e intenta
conservar los recursos de agua.

Realiza un tratamiento de la disposicion final de los efluentes, ya sea
por infiltracién o por evaporacion a través de plantas y vegetales.

Imposibilidad de acceso a saneamiento convencional por altos costos.

Accesible econémicamente.

Imposibilidad de acceso a saneamiento por déficit de capacidades
locales instaladas.

Es simple y de facil mantenimiento, considerando los limites
de la capacidad técnica local y los recursos econémicos.

El sistema tiene el valor agregado de contribuir a la preservacion
de energiay a los valores paisajisticos.

Fuente: Elaboracidn propia.

FIGURA 1 | Foto satelital de Villa Sara (Fuente Google Earth).

FIGURA 2 | Foto satelital de Arenales (Fuente Google Earth).
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METODOLOGIA

1. Primera etapa: Generacion de un diagnéstico zonal.

En una primera instancia se recaudé la informacién ne-

cesaria para realizar un diagnéstico de la zona:

1. Serecabé informacién sobre las dimensiones de los
terrenos, el loteo, la topografia, la proximidad a los
ecosistemas acuaticos, la abundancia de agua en el
medio y caracteristicas de la agricultura local y jar-
dineria.

2. Mediante la realizacién de una encuesta a las dife-
rentes unidades domésticas, se obtuvo informacién
sobre las condiciones de vida de los diferentes ho-
gares, sus potencialidades y dificultades. Los indi-
cadores que fueron incluidos en dicha encuesta fue-
ron: situacién general del jefe de hogar (ocupacion),
cantidad de personas que habitan en la vivienda,
modos de posesion de la vivienda, servicios sanita-
rios disponibles, existencia de conexién a red de
agua potable, tipo de saneamiento disponible, man-
tenimiento del mismo, nimero de padecimientos de
enfermedades tipicas de transmisién hidrica que ha
tenido el grupo familiar.

Por otro lado, se estudiaron y evaluaron de forma cua-

litativa, algunos de los sistemas alternativos ensayados

en el Uruguay, particularmente en el Departamento de

Canelones en tres escalas: a escala doméstica, de con-

junto de viviendas y escala barrial.

Por Gltimo, se realizé estudio de las normativas vigen-

tes para cada Departamento, y se realizaron entrevis-

tas a funcionarios publicos de cada Municipalidad pa-
ra obtener informacién acerca del rol que le compete al

Estado en cuanto a la gestion de las aguas residuales.

2. Segunda etapa: Creacion de «Proyectos Tipo».

En una Segunda Etapa, acorde a las particularidades
de cada zona, se cre6 un nuevo conjunto de Proyectos
tipo adaptados a los modelos de uso de predios y jardi-
nes identificados en la zona en estudio. Cada Proyecto
Tipo consistié en la adaptacion de un sistema de sanea-
miento a través del tratamiento, reciclajey reutilizacién
de las aguas residuales domésticas de cada vivienda.
La reutilizacion de las aguas se realiz6 por infiltracion
al suelo natural o mediante usos de agua que no requie-
ren potabilidad, por riego subsuperficial para jardines
6 huertos propios de las viviendas o de espacios publi-
cos de la zona (permitiendo asi la evaporacién a través

de los vegetales), la alimentacion de cisternas o enfria-
miento de techos, dependiendo de las posibilidades de
cada caso.

RESULTADOS

1. Resultados Primera Etapa.

1.1. Disposicion final actual de las aguas residuales y
su problematica ambiental.

En la localidad de Arenales la mayoria de las viviendas
tienen pozo negro como disposicion final de las aguas re-
siduales, algunos de ellos en muy mal estado que filtran
al terreno y en otros casos colocan «robadores» que des-
embocan a campo abierto, en aguadas, o0 pasan super-
ficialmente por los predios cultivados o invernaderos.
Esta situacion, sumado a los elevados costos que pre-
senta el vaciado peridédico de los pozos negros (de
$U600 a $U1000, servicio privado) y la dificultad de
coordinar entre los vecinos el contrato de la barométrica
—ya que ésta no asiste al llamado de una sola vivienda
sino que lo hace sélo si hay mas de un pozo negro en la
zona para desagotar—, hace que los depdsitos de aguas
residuales desborden, generando un alto grado de con-
taminacion de suelos, tajamares cercanos que son utili-
zados como fuente de riego y las napas subsuperficiales,
de donde se extrae el agua para consumo doméstico (ver
Cuadros 1, 2y 3).

En Villa Sara, la problematica ambiental radica en que
préximos a las huertas donde son cultivados los alimen-
tos, se encuentran los pozos negros que desbordan fre-
cuentemente generando contaminacién en todo su en-
torno. Esta situacion ocurre a pesar de ser de bajo costo
el servicio de barométrica que es subsidiado por la In-
tendencia Departamental de Treinta y Tres, su precio es
$U45 con carnet del hospital y $U125 sin carné. Pero
la cantidad de camiones barométricos municipales, no
alcanzan para la demanda existente. En otras viviendas,
colocan «robadores» que van desde los pozos negros y
desembocan en la calle directamente (Ver Cuadros 4, 5
y 6).



LOCALIDAD DE ARENALES

LOCALIDAD DE VILLA SARA

CUADRO 1

CUADRO 4

Disposicion final Cantidad de viviendas

de las aguas residuales

Disposicion final Cantidad de viviendas

de las aguas residuales

Pozo negro con robador 6 Pozo negro con robador 4
Pozo negro filtrante 4 Pozo negro filtrante 2
Pozo negro impermeable 1 Pozo negro impermeable o fosa séptica 0

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.

CUADRO 2

CUADRO 5

Cada cuanto llaman Cantidad de viviendas

alabarométrica

Cada cuanto llaman Cantidad de viviendas

alabarométrica

Nunca

Nunca

Una vez cada 5 afios

Una vez cada 5 afios

Una vez por afio

Una vez por afio

Cada 6-8 meses

Cada 6-8 meses

Cada 2-3 meses

Cada 2-3 meses

No|—|w|— |

La limpian ellos con bomba

o|luv|lo|l—|lo|lo

La limpian ellos con bomba

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.

CUADRO 3

CUADRO 6

Conexién ared
de agua potable

EI'100% de las viviendas no tiene conexidn
alared de agua potable. Extraen agua de
pozo para consumo doméstico y riego.

Conexidn ared
de agua potable

Todos los hogares tienen conexion a red
de abastecimiento de agua de OSE para
consumo y riego de sus huertas.

Fuente: Elaboracion propia.

Se destaca que el 100 % de las personas encuestadas
(Villa Sara y Arenales) que tienen pozo negro y hacen
uso del servicio de barométrica asegura que lo solici-
tan una vez que el pozo negro se desborda. Esto indica
que no se toman las precauciones necesarias para evi-
tar los desbordes ni existe un monitoreo para evitar lle-
gar a estos limites.

De acuerdo con los datos obtenidos mediante el releva-
miento de cada terreno, se formularon las posibilidades
de disposicion final de las aguas residuales para cada
uno de ellos. Ellas son:

Fuente: Elaboracion propia.

Posibilidad N°I.

Evapo-transpiracién e infiltracién en el terreno hacia
capas profundas del liquido proveniente de la camara
séptica en jardin como forma de disposicién final del
agua y aprovechamiento de nutrientes para formacién
de bio—masa.

Posibilidad N°2.

Sistemas naturales de tratamiento. Conduccién por
gravedad hacia humedal construido con flujo subsu-
perficial. Este sistema consiste en canalizar de mane-
ra subsuperficial el flujo que proviene de la camara de
tratamiento primario, por un sustrato poroso donde se
encuentran plantas emergentes que absorben los nu-
trientes del efluente, aislan térmicamente al sistema
del ambiente circundante e inyectan oxigeno al inte-
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rior del sustrato a través de sus raices y rizomas, per-
mitiendo asi la oxidacién de la materia orgéanica nece-

saria para la depuracién de las aguas.

2. Estudio de casos ensayados en Uruguay.

Se estudiaron y evaluaron de forma cualitativa, cuatro

sistemas de saneamiento alternativo ensayados en el

Uruguay, en el Departamento de Canelones:

a) Sistema a escala doméstica: implementado dentro
del propio predio individual.

b) Sistema a escala doméstica: implementado dentro
del espacio de retiro del predio.

¢) Sistema a escala de conjunto de vivienda: implemen-
tado dentro del propio predio, Cooperativa «Guyu-
nusa».

d) Sistema a escala Barrial: implementado en espacio
publico, Barrio Aeroparque

Se tomaron en cuenta los siguientes parametros para

su analisis:

Presencia de agua en el humedal.

Indica si admite mas cantidad de plantas emergentes
que se hagan cargo del exceso de humedad. Siempre y
cuando se descarte el exceso de agua por el aporte de
caudales de aguas pluviales provenientes de otros sec-
tores del terreno.

Valores insuficientes de humedad.

Traen como consecuencia que algunos sectores del hu-
medal queden sin plantas emergentes lo que indica que
el sistema esta sobredimensionado para los caudales
con los que cuenta.

Vitalidad de las plantas.
Es un indicador de la cantidad y calidad de los nutrien-
tes que les aporta el efluente.

Presencia de malos olores.

Indica un exceso de materia organica en el efluente que
ingresa al humedal proveniente de la camara séptica,
genera procesos de descomposicién anaerdbica. Esto
puede deberse a que la camara séptica tenga dimen-

siones insuficientes o que necesite ser desagotada por
excesiva cantidad de lodos acumulados.

A partir de este analisis, se detecté que las soluciones
a escala de vivienda individual (caso de Neptunia y Ba-
rros Blancos) o de pequefio conjunto de Viviendas (Ca-
so Cooperativa Guyunusa), resulta més facil su gestion,
mantenimiento y monitoreo y hay un grado mayor de
apropiacion de la tecnologia empleada por parte de los
usuarios. En el caso de Aeroparque (sistema alternati-
vo de saneamiento empleado a escala barrial), se de-
tectan problemas de gestién que deriva en la falta de
mantenimiento del sistema, presentando problemas de
saturacién y desbordes del mismo. Otro aspecto a des-
tacar mediante el anélisis de los modelos, es la adap-
tacion de la tecnologia a los diferentes contextos so-
cioecondmicos.

3. Estudio de normativa.

Del estudio de las normativas vigentes' para cada De-
partamento, y de las entrevistas realizadas a funciona-
rios publicos de cada Municipalidad a quienes les com-
pete entre otros la gestion, contralor y elaboracion de
nuevas propuestas de saneamiento, se detecta por un
lado que hay una falta de control de la disposicién final
de aguas residuales en estas areas que no tienen co-
bertura de saneamiento convencional y los sistemas no
garantizan ninguna seguridad a la poblacién ni al me-
dio ambiente.

1. Normativas del Departa-
mento de Canelones y Treinta y
Tres, Depdsitos fijos impermea-
bles Art. 123 al 130, Pozos Fijos
absorbentes Art. 131 al 134,
Céamaras Sépticas Art. 136 al
140, Drenes, Art. 149 al 154.



FACTORES A CONSIDERAR EN LA ELECCION DEL SISTEMA

Factores Comentarios

Superficie requerida

Requiere de gran superficie para su implementacién. Se calculan 2 m2 por persona

Cambios climéticos

El cambio climético influenciara en el grado de adaptacion al medio que tendran las plantas depuradoras.
La planta que mejor se adapta en nuestro pais es la totora.

Topografia del terreno
sistema en zonas inundables.

Los terrenos con pendientes favorecen la evacuacion de las aguas. No se recomienda construir este

Tipo de suelos

No son recomendables los suelos rocosos, ya que resultara dificil su excavacion.

Econdmicos Accesible

Reciclaje de efluentes

Previene la contaminacion, regresando nutrientes al suelo permitiendo el redso de las aguas para riego de
huertas, arboles, o reutilizacion en cisternas, etc.

Paisajisticos
mimetizacién con el paisaje.

El disefio de los sistemas permite la variacion en la forma, hecho que le da valor paisajistico y permite la

Fuente: Elaboracion propia.

4. Resultados Segunda etapa.

En una Segunda Etapa, acorde a las particularidades
de cada zona, se cred un nuevo conjunto de Proyectos
tipo adaptados a los modelos de uso de predios y jardi-
nes identificados en la zona en estudio. Cada Proyecto
Tipo consistié en la adaptacién de un sistema de sanea-
miento a través del tratamiento, reciclajey reutilizacion
de las aguas residuales domésticas de cada vivienda.
La reutilizacién de las aguas se realizé por infiltracion
al suelo natural o mediante usos de agua que no requie-
ren potabilidad, por riego subsuperficial para jardines
6 huertos propios de las viviendas o de espacios publi-
cos de la zona (permitiendo asi la evaporacion a través
de los vegetales), la alimentacién de cisternas o enfria-
miento de techos, dependiendo de las posibilidades de
cada caso.

4.1. Proyecto Tipo 1- Fosa Séptica + Humedal
Construido.

En este sistema las aguas residuales, aguas negras y
grises, confluyen al mismo tipo de tratamiento. Por un
lado se realiza un tratamiento primario por medio de la
fosa séptica, y luego un tratamiento secundario, por
medio de un humedal construido. La disposicién final
puede variar segin cada caso.

4.2. Proyecto Tipo 2 — Fosa Séptica + Humedal
Construido + Pozo Bombeo
Este sistema esta compuesto por los mismos elementos
que el Sistema de Saneamiento 1, fosa séptica para el
tratamiento primario de las aguas, y humedal construi-
do para el tratamiento secundario. La diferencia radica
en la disposicion final; la pendiente existente en el te-
rreno no es suficiente como para dirigir las aguas, por lo
tanto, se recurre a un sistema de bombeo de aguas.

Existen para este caso, més opciones de reutilizacién

de agua, ya que el depésito con bombeo permitira diri-

gir el efluente hacia lugares mas lejanos.

Posibilidades de reutilizacion de agua:

a) Riego de arboles, huerta 6 jardin, ya que tiene pro-
piedades fertilizantes dado el contenido de fésforo
residual. Esto incluye:

- Irrigacién de cultivos citricos como limén, naran-
ja, mandarina, porque los frutos crecen retirados
del suelo, y contienen acidos y sustancias que in-
hiben el crecimiento de sustancias patégenas (vi-
viendo estas en un PH cercano al neutral)

- La irrigacién de pastos y arboles maderables, no
existe acumulacion o desarrollo de gérmenes pa-
tégenos en las hojas y partes maderables de las
plantas.

b) Cisternas. En predios méas pequefios donde no es
posible la disposicion final para riego, se puede reu-
tilizar el efluente tratado para el uso de cisternas. El
agua serd bombeada y dirigida a otro depdsito para
el abastecimiento de las cisternas.
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FACTORES A CONSIDERAR EN LA ELECCION DEL SISTEMA

Factores Comentarios

Superficie requerida Requiere de gran superficie para la implementacion de los campos de oxidacion.

Topografia del terreno Esta solucion es adecuada donde no existe pendiente natural del terreno y no es posible por gravedad
evacuar las aguas.

Tipo de suelos No se recomienda construir este sistema en suelos muy hiimedos, rocosos ni zonas inundables.

Econdmicos Accesible

Reciclaje de efluentes Las aguas residuales, luego de pasar por la fosa séptica, no son aptas para riego de huertas porque

tienen una alta carga contaminante, por lo tanto se opta por infiltrarlas al terreno y plantar arboles
frutales en el &rea, permitiendo asi la evapotranspiracion a través de los vegetales.

Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Proyecto Tipo 3 - Fosa Séptica Con Depésito De
Bombeo + Campos De Oxidacién

En este tipo de saneamiento, las aguas residuales reci-
birdn un tipo de tratamiento a través de la Fosa Sépti-
ca y Campos de Infiltracién.

Luego de disefiado cada proyecto tipo, se estudiaron
los costos por construccion de las UTDF (Unidades de
Tratamiento y Disposicion Final) propuestas y se reali-
z6 una comparacion con los Sistemas de Saneamiento
Actualmente en Uso (SSAU).

Los parametros que se tuvieron en cuenta para la com-
paracioén fueron los costos de los materiales para su
construccion y el costo de operacién y mantenimiento
de cada tecnologia en un plazo de 5 afios, consideran-
do un servicio de barométrica privado para el manteni-
miento de los SSAU.

Se identificé mediante este estudio, que a pesar de que
los SSAU tienen un costo de inversién considerablemen-
te menor que las UTDF, el costo total a mediano plazo (5
afos), donde se toma en cuenta la variable operacion y
mantenimiento llega a un incremento mayor a 10 veces
el costo de operacion y mantenimiento de las UTDF.

ARQUISUR REVISTA | ANO 3 | N°4 | MARIA SARAVIA MARTINEZ
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CONCLUSIONES.

A través del analisis especifico de las unidades domés-
ticas elegidas para su estudio en la Localidad de Villa
Sara ubicada en el Departamento de Treinta y Tres y
localidad de Arenales ubicada en el Departamento de
Canelones, se verifico que la falta de acceso al sistema
convencional de saneamiento, hace que esta poblacion
opte por soluciones que no pueden gestionarse de for-
ma correcta y deriven en un gran impacto ambiental
negativo. Esto lleva a que se elijan sistemas de sanea-
miento ya conocidos (pozo negro impermeable con ro-
bador, pozo filtrante, fosa séptica) a pesar de sus diver-
sas limitaciones y que en muchos casos no se tengan
en cuenta los riesgos que implican para el medio am-

biente y los usuarios.

Del estudio de las normativas vigentes para cada de-
partamento, y de las entrevistas realizadas a funciona-
rios publicos de cada Municipalidad a quienes les com-
pete entre otros la gestion, contralor y elaboracién de
nuevas propuestas de saneamiento, se detecta por un
lado que hay una falta de control de la disposicién final
de aguas residuales en estas areas que no tienen co-
bertura de saneamiento convencional y los sistemas no
garantizan ninguna seguridad a la poblacién ni al me-
dio ambiente. Por otro lado, se llega a la conclusién de
que existe una gran contradiccién y desfasaje entre lo
propositivo (las normativas vigentes) y la realidad, que
deriva en un gran «vacio legal». Nos encontramos en
una situacién donde no hay planificacién prospectiva
con respecto al crecimiento expansivo de las ciudades,
lo que deriva en la falta de cobertura de servicios e in-
fraestructura en las nuevas areas colonizadas por el
crecimiento de poblacién.

73



ARQUISUR REVISTA | ANO 3 | N°4 | MARIA SARAVIA MARTINEZ

74

Por otro lado, se concluye que uno de los elementos
fundamentales para asegurar el buen funcionamiento
de estas UTDF alternativas propuestas, es la importan-
cia del su monitoreo y mantenimiento. La evaluacién
del desempefio en lapsos de tiempo prolongado para
evaluar su eficiencia es un elemento fundamental a te-
ner en cuenta. Es necesario realizar estudios de la ca-
lidad del efluente de entrada y salida. Los UTDF son
sistemas que permiten la descentralizacién de la ges-
tién de los sistemas de saneamiento, y son una alterna-
tiva eficiente a la problematica que traen aparejada los
SSAU. A la vez, son sistemas que utilizan fuentes de
energia renovables, sus materiales son de facil accesi-
bilidad para su construccion y presentan bajos costos
de implementacién y mantenimiento. No necesitan ma-
no de obra de alta calificacién para su construccién.
Otro de los aportes fundamentales a destacar del co-
nocimiento adquirido a través de esta investigacién de
la Agencia Nacional de Investigacién e Innovacién y el
proyecto presentado al Programa de Pequefias Dona-
ciones (PPD) del FMAM para financiar la construccion
de los sistemas de tratamiento de los efluentes residua-
les de las viviendas en la zona de Los Arenales, fue lo-
grar la articulacion e interaccién entre la Academia, el
Estadoy la Sociedad Civil para la obtencién de un mis-
mo producto, destinado a mejorar la calidad de vida de
la poblacién. Por una parte, el acercamiento de la aca-
demia a la poblacién involucrada para analizar su pro-
blemética y con ello generar e intercambiar soluciones
técnicas adecuadas a cada situacién en particular. Y,
por otra parte, el acercamiento a las autoridades publi-
cas dando a mostrar los nuevos conocimientos en las
soluciones técnicas adecuadas desde el punto de vista
ambiental y apropiadas para los privados, resolviendo
problemas, que hoy no tienen solucién en el Uruguay
suburbano y rural.

Estas razones permiten destacar el cambio de paradig-
ma en la generacién de politicas publicas y de acciones
que se vienen desarrollando en diversas areas, donde
la sociedad civil ha venido adquiriendo y valorando un
importante rol en la formulacién de la gestién y control
de las politicas.

Por dltimo, se destaca la posibilidad del trabajo en el
territorio la cual fue otra de las principales contribucio-
nes del conocimiento adquirido durante el proceso de
Investigacion. Utilizandose el propio territorio como la-
boratorio de estudio, hecho necesario para captar las
necesidadesy particularidades de cada zona a estudiar,
que permitié el gran desafio de adecuar la teoria a la
realidad. &
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