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1. INTRODUCCION

El presente documento corresponde a la Evaluacion de Impacto Ambiental y Social
(EIAyS) del proyecto de obras destinadas a Optimizacion y Ampliacién de la Planta
Depuradora Cloacal Sur de la ciudad de Salta, Capital de la provincia de Salta,
Argentina.

El Marco de Gestion Ambiental y Social (MGAS) es una guia que consiste en un
conjunto de metodologias, procedimientos y medidas para facilitar una adecuada
gestion ambiental y social, incluyendo el manejo de los riesgos y eventuales impactos
ambientales y sociales asociados a las obras.

El MGAS define las responsabilidades, y presenta los instrumentos y procedimientos a
aplicar en la evaluacion socio-ambiental y planes de manejo de los mismos.

Este marco respalda tres objetivos primordiales: (a) incrementar la sostenibilidad social
y ambiental de los proyectos; (b) cumplir con la normativa nacional en materia
ambiental y (c) cumplir con las Politicas de Salvaguardas Ambientales y Sociales.

El andlisis ambiental y social del proyecto posee un alcance y desarrollo acorde a su
naturaleza, complejidad, riesgos y potenciales impactos, siguiendo una clasificacion
propuesta. Para ello, el Marco de Gestibn Ambiental y Social presenta los lineamientos
para la elaboracién de dichos analisis, desde Evaluacion de Impacto Ambiental y Social
(EIAS), y los contenidos basicos del Plan de Gestibn Ambiental y Social (PGAS) de
acuerdo a sus especificidades.

La elaboracién del presente documento contempla primeramente una presentacion de
los lineamientos o ejes de trabajo, los cuales seran desarrollados en aparatos
posteriores de forma de alcanzar una total interpretacion y comprension de los
fendmenos y acciones presentes y/o futuras.

El proyecto de referencia contempla incrementar la capacidad de tratamiento de la
Planta de Tratamiento de Efluente Sur, mediante la construccion de nuevos modulos
en un terreno colindante, mas la optimizacion de las estructuras y procesos existentes.

La repotenciaciéon comprende la "optimizacion" de la Planta Depuradora Sur existente
de manera de elevar la maxima capacidad actual de 3.600 m*h a 5000 m®h, mas la
"ampliacién" de tratamiento a través de una nueva planta con una capacidad maxima
de 5.000 m*h. De esta manera se alcanzara a una capacidad méaxima de 10.000 m*h
0 su equivalente de 800 mil habitantes.

El objetivo de la presente EIAyYS es diagnosticar los impactos ambientales y sociales de
la obra tanto en su fase de construccion como de operacion, positivos y/o negativos, y
a partir de éstos proponer todas las medidas estructurales y no estructurales,
necesarias para eliminar, mitigar o compensar los impactos negativos resultantes, asi
como proponer mecanismos de monitoreo, seguimiento y control.
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2. RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto de “REMODELACION Y AMPLIACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO
SUR DE SALTA” contempla la optimizacion de las instalaciones existentes,
permitiendo repotenciar la capacidad maxima de tratamiento actual de 3.600 m3/h a
5.000 m3/h, conjuntamente con la ejecucién de obras de ampliacién de la planta, con
una capacidad maxima de tratamiento de 5.000 m3/h. De esta manera el proyecto
permite alcanzar a una capacidad maxima de tratamiento de 10.000 m3/h, o su
equivalente de 800.000 habitantes.

La ampliacion del sistema de tratamiento se construira en una primera etapa, mediante
la ejecucién de cuatro moédulos iguales con una capacidad maxima diaria de 30.000
m3/d cada uno (120.000 m3/d total), y a continuacion en una segunda etapa, se
realizara la optimizacion de la actual planta depuradora. Esto permitira cubrir la
demanda futura del servicio al afio 2037 hasta alcanzar una cobertura del servicio del
95 %. Ese afio representa el dltimo del periodo de disefio de las instalaciones (20
afios), considerando como inicial al afio 2017, momento a partir del cual comenzara a
funcionar a pleno el sistema de tratamiento. Los afios 2014, 2015 y 2016, estaran
destinados a culminar el proyecto ejecutivo y las obras.

La seleccion del sistema de tratamiento a realizar resultd de la evaluacion econémica,
financiera y ambiental de alternativas técnicas, resultando como mas conveniente la
construcciébn de una planta depuradora provista con los siguientes tratamientos:
preliminar (rejas y desarenadores), primario (sedimentadores primarios) y secundario o
biolégico (lechos percoladores con manto de piedras y sedimentacién secundaria).
Completa el tratamiento una desinfeccion final del efluente tratado mediante la
aplicacion de gas cloro. Ademas, se ha previsto la estabilizacion del barro a través de
una digestién anaerdbica, siguiendo la tecnologia actualmente en uso en la planta
depuradora existente.

2.1. OPTIMIZACION DE LAS INSTALACIONES EXISTENTES

Para optimizar el funcionamiento de la planta existente, se ha proyectado la ejecucion
de las siguientes obras, las cuales se sumaran a las ya existentes:

Linea Liquida

(1) Desarenadores: Ejecucion de dos (2) nuevas unidades;
(2) Sedimentador Secundario: Ejecucion de una (1) nueva unidad;

Linea de Barros

(1) Espesadores de Barro: Ejecucion de dos (2) nuevas unidades;

(2) Digestores Primarios: Interconexiéon con nuevas unidades y reemplazo de
calderas e intercambiadores de calor y cafierias interiores deterioradas.

(3) Digestores secundarios: Reparacion de cubiertas gasémetro y caferias
interiores deterioradas.

(4) Playas de Secado de Barros: Interconexion con filtro banda de la nueva planta.

EIA - Optimizacién y Ampliacion planta depuradora Sur - Ciudad de Salta pag. 21



HYTSA Estudios y Proyectos S.A.

Obras Accesorias

(1) Estacion de bombeo de barro primario: Instalacién de maceradores. Reemplazo
de cafieria hacia digestores primarios. Instalacion de caudalimetro
electromagnético. Vinculacién al sistema SCADA.

(2) Estacion de bombeo de recirculacion: Instalaciéon de valvulas, caferias y
accesorios.

(3) Estacion de bombeo de barro secundario

2.2. AMPLIACION DE TRATAMIENTO

La nueva planta depuradora contara con las siguientes unidades de tratamiento:

(1) Recepcién de Camiones Atmosféricos: Se ha previsto la construccion de un
sector para la recepcion y descarga de los camiones atmosféricos que requiere
el sistema, para atender aquellos sectores que no cuentan con servicio cloacal;

(2) Camara Partidora de Ingreso: Se construird sobre la cloaca méaxima existente y
de ésta se abastecera a la nueva planta y a la planta existente. Ademas se
instalara una caferia de espera para la futura conexion del refuerzo de la
cloaca maxima existente;

(3) Camara de Enlace y By Pass (Camara de Distribucion 1 y 2): De la camara

partidora de ingreso, se deriva una cafieria hacia una cadmara lateral de enlace
(camara de distribucion 1). Esta recibe la tuberia mencionada y un canal de
bypass que la interconecta con la Ultima boca de registro de la cloaca maxima,
utilizado Unicamente cuando se construyan las obras sobre la misma y sobre
las unidades de tratamiento de la actual planta depuradora.
De la camara de enlace se derivara hacia la camara de bypass (Camara de
distribucién 2), la cual tendra una compuerta vertedero que permitira la apertura
de la misma en caso de exceso de caudales por lluvia. En caso de no abrir la
compuerta oportunamente, el liquido vertera por la parte superior de la misma,
evitando la inundacién de las instalaciones. Desde la camara de bypass, se
derivard una cafieria hacia la nueva cdmara de contacto y una cafieria hacia la
camara de rejas;

(4) Canales de rejas: Se construiran cuatro canales donde se instalaran cuatro
rejas gruesas de limpieza manual. Aguas abajo de estas, se instalaran otras
cuatro rejas de limpieza mecanizada y el accionamiento del rastrillo a través de
cables. En la parte superior donde descarga la basura, se instalaran tornillos
compactadores que la volcaran a contenedores laterales que la recolecten para
su posterior traslado a destino final;

(5) Desarenadores: Aguas abajo de la camara de rejas, se construirdn cuatro
desarenadores (3 de operacién y 1 de reserva), cuadrados del tipo caudal
variable, velocidad no regulada, de flujo horizontal y de corta permanencia, que
trabajaran en paralelo. Los mismos cuentan con canales de ingreso de seccion
variable, con orificios para el ingreso equirepartido del liquido, un barredor
mecanico de fondo, arrastrando lo sedimentado y depositdndolo en una tolva
existente en la parte lateral, donde se acumula el sedimento que arrastra el
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barredor, desde donde seran extraidas mediante bombas sumergibles aptas
para extraer agua con arenas, que la impulsaran a los clasificadores de arena
ubicados a nivel de calle. La salida del liquido se realiza por desborde sobre un
vertedero rectangular, hacia un canal colector, el cual desemboca en la cAmara
de aspiracion de la Estacion Elevadora,;

(6) Clasificadores de Arena: Se instalaran un total de tres clasificadores (2
operativos y 1 de reserva). Los clarificadores separaran el liquido de la arena,
transportandola a través de tornillos hacia contenedores mdéviles que la
almacenen y permitan su posterior traslado. El liquido sobrenadante, sera
descargado a la salida del efluente de los desarenadores;

(7) Estacibn de Bombeo de Ingreso: Estard compuesta por tres bombas
sumergibles de camara seca. Esta recibira el afluente de la camara de
distribucién de ingreso y la impulsara hacia la camara distribuidora de
sedimentadores primarios. Las bombas estaran equipadas con variador de
frecuencia, de manera de permitir alcanzar todos los rangos de bombeos
necesarios para elevar el caudal afluente a la planta;

(8) Camara de Aforo: Sobre la cafieria de impulsion a la Cadmara de Distribucion de
Sedimentadores Primarios se instalard un caudalimetro electromagnético para
medir los caudales de ingreso a la planta, el cual estara conectado al SCADA
del sistema;

(9) Camara de Distribucién de Sedimentadores Primarios: El liquido derivado de
estacion de bombeo de ingreso, sera transportado hacia la camara de
distribucion 1, la cual tendrd cuatro vertederos iguales que permitiran la
reparticion igualitaria entre los cuatros sedimentadores de la nueva planta.
Cada vertedero tendrd una compuerta que permita aislar a cada sedimentador
en caso de limpiezas o reparacién de equipos;

(10) Sedimentadores Primarios: En estas unidades, se decantaran los sélidos
sedimentables reduciendo paralelamente la DBO5 de ingreso. El liquido
sedimentado sera recolectado a través de vertederos triangulares periféricos
(cuatro por metro) colocados a lo largo de todo el perimetro, de manera de
minimizar el arrastre hidraulico de las particulas decantadas. El efluente liquido
de los sedimentadores primarios, sera recolectado a través de un canal
periférico, que descargard en una cafieria colectora que lo conducira hasta la
cadmara distribuidora de lechos percoladores. Las unidades estardn equipadas
con un puente radial de accionamiento mecanico que arrastrara un barredor de
fondo de los barros sedimentados. El barro depositado en el fondo, sera
arrastrado a la tolva central de la unidad a través de un barredor que tendra un
raspador de fondo. El barro sera extraido a través de la estacién de bombeo de
barros primarios.

En la parte superior el puente barredor, dispondra de una pala que permitira

barrer las espumas y flotantes que se encuentren en la superficie liquida, las
cuales seran arrastradas y recolectadas en una tolva lateral desde donde se
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enviaran a una unidad desengrasadora para separar los sobrenadantes del
liquido.

(11) Estacion de Bombeo de Barro Primario: En esta se instalara el sistema de
bombeo que extraera los barros de los sedimentadores primarios y lo impulsara
a los espesadores de barro. De la tolva de cada sedimentador primario, se
transportard el barro hasta el manifold de aspiracion del sistema de bombeo.

Todas las valvulas de las cafierias de admision e impulsion del sistema de
bombeo tendran actuadores eléctricos conectados al sistema SCADA para
automatizar la extraccion y bombeo de barros de los sedimentadores. Sobre la
cafieria de impulsion a los espesadores de barro se instalard un caudalimetro
electromagnético para medir los caudales de barro enviados al proceso el cual
estara conectado al SCADA del sistema.

(12)  Camara de Distribucion de Lechos Percoladores: Esta recibira el efluente
de los sedimentadores primarios y del liquido recirculado de los sedimentares
secundarios. Tendra cuatro orificios sumergidos regulados con compuertas para
repartir igualitariamente el efluente hacia los Lechos Percoladores. Las
compuertas tendran accionamiento manual que permitira aislar cualquiera de
los lechos percoladores caso de ser necesario para realizar tareas de
reparacion o mantenimiento.

(13) Lechos percoladores con mantos de Piedra: Se construiran cuatro lechos
percoladores con un manto de piedras. El distribuidor rotativo consistird en
cuatro (4) brazos dispuestos en forma radial, montados sobre un apoyo central
que girardn en un plano horizontal. Los brazos huecos estaran provistos de
boquillas por las que descargara el liquido cloacal sobre el lecho de piedra.El
liquido percolado serd captado se conducird a una camara colectora, para
posteriormente trasladarlo junto con el efluente de todos los percoladores hacia
la cAmara de distribucion de los sedimentadores secundarios.

(14) Cémara de Distribucion de Sedimentadores Secundarios: El liquido
efluente de los Lechos Percoladores llegara a la Camara de Distribucion de
Sedimentadores Secundarios, la cual tendrd las mismas caracteristicas
constructivas que la Camara Distribuidora de los Sedimentadores Primarios,
ingresando posteriormente el liquido a través de los vertederos hacia cada uno
de los cuatro sedimentadores secundarios del sistema. Sobre éstos se
colocaran dos compuertas que permitan aislar a los sedimentadores en caso de
reparaciones o limpiezas.

(15) Sedimentares secundarios: Se ha previsto construir cuatro unidades
iguales caracteristicas que los primarios, pero sin barredores de espuma
adosados al barredor radial. El barro extraido del fondo ser4 enviado a los
espesadores para su posterior digestion. El efluente liquido del sedimentador
secundario, sera captado en parte superior para recircularlo hacia la caAmara de
distribucién de lechos percoladores. El excedente liquido no recirculado, sera
conducido hacia la camara de contacto, para desinfeccion el efluente tratado
previo a su descarga al Rio Arenales.
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(16) Estacion de Recirculacion de Lechos Percoladores: En esta se instalaran
los equipos de bombeos que recircularan hacia los lechos percoladores, una
parte del liquido clarificado en los sedimentadores secundarios. Las bombas a
colocar seran del tipo centrifugas sumergibles. Se colocaran tres bombas de
recirculacion, dos funcionando y otra de reserva.

(17)  Estacion de Bombeo de Barro Secundario: En esta se instalara el sistema
de bombeo que extraerd los barros de los sedimentadores secundarios y lo
impulsara a los espesadores de barro. Todas las vélvulas de las cafierias de
admision e impulsiéon del sistema de bombeo tendran actuadores eléctricos
conectados al sistema SCADA para automatizar la extraccion y bombeo de
barros de los sedimentadores. Sobre la cafieria de impulsién a los espesadores
de barro se instalard un caudalimetro electromagnético para medir los caudales
de barro enviados al proceso el cual estara conectado al SCADA del sistema.

(18) Céamara de Cloracion: En esta se aplicara la dosis de cloro necesaria para
la desinfeccion de los efluentes tratados y de los caudales excedentes por lluvia
gue se desvien por el conducto by-pass de la planta. Esta camara estar ubicada
al ingreso de las camaras de contacto.

(19) Céamara de Contacto: En esta se realizara el proceso de desinfeccion de los
efluentes tratados con la solucion de agua cloro previamente dosificados a
través de un circuito de laberinto de flujo horizontal. La camara presenta dos
camaras espejadas con capacidad para tratar el 50% del caudal de disefio cada
una. Esta camara de contacto trabajara de manera independiente a la existente.
Para esto serd necesario establecer dos puntos de cloracion independientes
entre si; uno para la actual planta y otro para la futura.

(20)  Sala de Cloracién: Se ha previsto ejecutar una sala de cloracion, la cual
dispondra de dos sectores perfectamente identificados. El sector de carga los
contenedores de una tonelada y el sector de dosificacion aislado del anterior.
Ademas contar4 con sectores para albergar el equipamiento de seguridad
(méascaras, equipos autonomos, Kits de seguridad, etc.) e instalaciones
adicionales como lavaojos, duchas, etc.

Se colocara un sistema de proteccion al medio ambiente y a los operadores a
través de una torre de neutralizacion de gases, que aspiren de la sala de
contenedores y que permitan amortiguar el impacto negativo de grandes fugas
de gas. La torre neutralizadora de gas lo hace pasar por una lluvia de hidréxido
de sodio precipitando el gas como Cloruro de sodio.

El manifold de carga estar4 alimentado por ocho contenedores, cuatro en
operaciébn y cuatro en reserva, que seran comandados por una valvula
automética.

La sala de dosificacion tendra cuatro cloradores, dos funcionando y dos de

reserva. Un circuito enviara la soluciéon clorada hacia la camara de contacto de
la planta existente, y otro, hacia la nueva.
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(21) Descarga en el Rio Arenales: Se ha previsto un conducto independiente a
los actuales y que permita descargar el efluente de la nueva planta, mas el
excedente de lluvias transportado por el nuevo bypass general de la ampliacién
de planta.

(22) Espesadores de Barros: Estos recibiran el barro sedimentado en el fondo
de los sedimentadores primarios y secundarios de ambas plantas, para
adensarlos antes de impulsarlos con bombas de cavidad progresiva hacia los
digestores primarios. El liquido ser& extraido por un vertedero perimetral que lo
retornard al ingreso, y el barro espesado en el fondo de las unidades, sera
conducido hacia los digestores primarios con bombas a tornillo.

(23)  Estacion de Bombeo de Barros Espesados: En esta se instalara el sistema
de bombeo que aspirara los barros del fondo de los espesadores y lo impulsara
hacia los digestores primarios nuevos y existentes. El sistema estara
compuesto por el manifold de aspiracién e impulsion que estar4 conectado a
tres bombas de cavidad progresiva, una de las cuales operara en reserva. Las
valvulas que comandan la extraccion de barros, estaran ubicadas dentro de
esta sala y tendran actuadores eléctricos conectados al sistema SCADA para
automatizar la extraccién y bombeo de los barros espesados.

(24) Digestores Primarios de Barros: En estos se realizar el proceso de
digestion anaerdbica de tipo mesofilica que permitira estabilizar y mineralizar
los barros primarios y secundarios generados en los procesos de sedimentacion
de la linea liquida: Se ha previsto la construccion de cuatro digestores primarios
0 primera etapa, que estabilizaran la totalidad del barro generado en la nueva
planta mas el excedente de barros que no se pueden tratar en los digestores
existentes por falta de capacidad hidraulica de los mismos. Los digestores
seran de alta carga y cubierta fija. Se ha previsto agitar la masa en digestion
con un mezclador mecanico de grandes aspas una ubicada en la parte media
inferior del digestor de manera que homogenice la masa en digestién, y otra en
la parte superior, que rompa la costra en formacién. En la parte superior del
digestor se almacenara el gas del sistema. El gas generado en el proceso se ira
acumulando dentro de la cubierta del digestor, el cual sera trasvasado a los
digestores secundarios para su posterior incinerado en quemadores
(antorchas).

(25) Digestores Secundarios: No sera necesario construir nuevas unidades de
este tipo, debido a que la capacidad de los digestores secundarios existentes,
permitird tratar la totalidad del barro digerido en los digestores primarios nuevos
y existentes. Para ello dicho barro se extraerd del fondo de los mismos y se
conducird hacia los digestores secundarios existentes, en donde se realizara la
separacion estética de las tres fases del proceso: espumas en la parte superior,
licor sobrenadante en la parte central del digestor y barro espesado y digerido
en el fondo. Los barros digeridos espesados en la tolva central del digestor,
seran purgados hacia las playas de secado y los excedentes, enviados a una
sala de filtros banda para su deshidratacion mecanica.
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(26)  Deshidrataciéon de Barros: El barro purgado del fondo de los digestores
secundarios, serad conducido por accion de la gravedad hacia las actuales
playas de secado, o derivado o con bombas de cavidad progresiva que lo
elevaran hacia una nueva sala deshidratadora. Esta contendra tres filtros banda
para la deshidratacion del barro excedente que no pueda ser enviado a las
playas de secado.

(27)  Obras Accesorias: Completan las instalaciones, un sistema de alumbrado
exterior mediante de torres de iluminacion, sistema pararrayos, sistema de
camaras de seguridad y sistema de telecomando y telecontrol a través de un
sistema SCADA.

2.3. PRESUPUESTO

En la tabla siguiente se resume el presupuesto de las obras y tareas comprometidas
en el proyecto de “REMODELACION Y AMPLIACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO
SUR DE SALTA".

Tabla 1: Presupuesto proyecto Remodelaciéon y Ampliacion de Planta de Tratamiento Sur de Salta
(Fecha: Julio de 2014).

Ampliacion de Planta Depuradora Sur $575.332.719,63

Optimizacion de Planta Depuradora Sur $60.937.878,28

Proyecto Ejecutivo Ampliacion y Optimizacion de

Planta Depuradora Sur $12.725.412,00

Total $ 648.996.009,90
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3. FICHA AMBIENTAL

A continuacibn se presentan las caracteristicas fundamentales del proyecto,
conjuntamente con un resumen de los aspectos ambientales y sociales relevantes.

3.1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO
- EJECUTOR:
Compainiia Saltefia de Agua y Saneamiento S.A. - Aguas del Norte
- COMPONENTE:

Optimizacién y Ampliacién de la Planta Depuradora Cloacal Sur de la ciudad de Salta,
Capital de la provincia de Salta, Argentina.

3.2. CARACTERISTICAS Y COMPONENTES DEL PROYECTO
- SITUACION ACTUAL

El sistema Sur brinda el servicio a gran parte de la ciudad y a un sector del
Departamento Cerrillos. Se considera una cobertura del servicio aproximado del 87%.
El tratamiento de los efluentes cloacales se realiza en la Planta Depuradora Sur.

La Planta Depuradora Sur recibe la descarga a través de 2 conductos: un conducto
principal de @ 1.700 mm y otro de @ 600 mm.

La Planta Depuradora presenta una tipologia convencional, equipada con sistema de
desbaste grueso y fino, sedimentacién, tratamiento biol6gico mediante lechos
percoladores, sedimentacién secundaria, clarificacion, desinfeccion del efluente tratado
y descarga al curso natural. Los sélidos separados en el tratamiento del liquido se
tratan mediante un sistema de digestiobn anaerdbica de alta carga, con calefaccion de
los barros mediante el uso del biogas generado en el proceso.

- DESCRIPCION DEL PROYECTO

El objetivo principal del proyecto es el de repotenciar la Plata Depuradora Sur de la
Ciudad de Salta, alcanzando una capacidad de tratamiento que permita tratar el 95%
de los caudales generados al afilo 2037 en la ciudad de Salta, Villa San Lorenzo y
Cerrillos.

La repotenciacion comprende la "optimizacién" de la Planta Depuradora Sur existente
de manera de elevar la maxima capacidad actual de 3.600 m%®h a 5000 m%h. Ademas
la "ampliacién" de tratamiento a través de una nueva planta con una capacidad maxima
de 5.000 m*h. De esta manera se alcanzara a una capacidad maxima de 10.000 m*h
0 su equivalente de 800 mil habitantes.
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3.3. SITUACION DE ELABORACION DEL PROYECTO
- IMPACTOS AMBIENTALES/SOCIALES ASOCIADOS AL PROYECTO

Dentro de los impactos que se analizaran en el informe, pueden dividirse en tres
grandes grupos, los generados durante la etapa de construccion, aquellos que se
producen durante la etapa de operacion y los ocasionados en la etapa de abandono.

ETAPA DE CONSTRUCCION

En forma sintética se expresan los impactos en la primera etapa:

- Riesgos potenciales de contaminacion de suelo y agua.

- Alteraciones temporarias en la calidad del aire.

- Contaminacion del suelo y el aire por movimientos de barros existentes en el
predio.

- Ruidos temporarios por el movimiento de equipos y maquinas.

- Riesgos de accidentes a trabajadores o pobladores del area a ser intervenida.

- Afectacion temporal y permanente del paisaje urbano y rural.

- Afectacion temporal del interés social por el desarrollo de las obras.

- Modificaciones en el drenaje superficial.

En el predio de la planta de tratamiento durante la etapa de construccion, los impactos
temporarios estan dados por la generacion de polvo y ruidos. También lo que refiere a
la estructura del suelo; respecto al transporte dentro y fuera de la obra, los impactos
son:

- Transitorios por ruidos.

- Aumento de particulas en suspension y combustién que afectan el aire, la fauna y
la flora.

- En menor medida, interés social; los permanentes se producen por compactacion
de los caminos, afectando la estructura del suelo y por potenciales derrames de
combustibles, afectando el aire, la fauna y la flora; y en menor medida el interés
social; la modificacion de la llanura de inundacion derecha generara movimientos
de suelos, la presencia de maquinarias, esto provocara la generacion de ruidos,
particulas en suspension, la pérdida de flora y fauna, y la alteracién de la llanura de
inundacion del rio Arenales, lo que inducird ademas de cambio en el flujo del rio.

ETAPA DE OPERACION

Durante la etapa de operacion, se han considerado los siguientes impactos:

- Reduccién de olores en sectores de descargas clandestinas

- Mejora en la calidad de aguas superficiales al eliminar descargas de efluente crudo
a cursos de agua

- El tratamiento de efluentes sera favorable a la calidad de aguas subterraneas al
poder aumentar el area servida

- Emisién de compuestos volatiles provenientes de procesos de tratamiento (cloro)
en situacion de reparacion y/o mantenimiento.
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La disponibilidad de una estructura acorde para el vertido de los liquidos transportados
por los camiones atmosféricos, asegurara la adecuada operacion de la planta,
eliminando asi el riesgo de afectacion de alguno de las etapas del proceso de
tratamiento.

Las nuevas obras resultan en un impacto directo tanto a la calidad de vida de la
poblacién afectada, como la flora y fauna, afectada directa e indirectamente. Mejora las
condiciones ambientales en proximidades el rio Arenales, potenciando su
aprovechamiento y explotacion urbana y turistica, entre otros.

ETAPA DE ABANDONO

En esta etapa se puede destacar que la mayoria de los impactos son de caracter
positivo lo referente a las acciones de levantamiento de instalaciones,
acondicionamiento de suelo y recuperacion paisajistica; mientras que la accion de
disposicion final del material en desuso trae aparejado impactos negativos. Dentro de
los impactos considerados se pueden enunciar los siguientes:

- Afectacion negativa de la calidad del aire debido al aumento de las particulas en
suspension gracias al levantamiento de las instalaciones, y al acondicionamiento de
suelos.

- La generacién de ruidos que producird la maquinaria utilizada para remover
instalaciones y acondicionar el suelo.

- Los efectos positivos en cuanto al escurrimiento, debido a la restitucion de las
formas naturales de escurrimiento.

- Se reconstituird la estructura, permeabilidad, calidad y erosién en el suelo a sus
condiciones originales.

- Lo referido al medio perceptual, se mejorard en cuanto al paisaje urbano rural sera
beneficioso dado que se reconstruira el mismo.

- Lageneracion de empleo, si bien sera puntual y no tendra una gran extension en el
tiempo, sera de caracter positivo.

- Se producird una mejora en la calidad de vida a los habitantes de la zona.

- Ladisposicion final del material en desuso y residuos generan impactos negativos
sobre la calidad del agua subterranea, sobre la permeabilidad y calidad del suelo.

- ESTUDIOS ADICIONALES

Dadas las particularidades del proyecto, se llevaron a cabo estudios sobre la difusion
de contaminante en el cuerpo receptor para analizar su evolucion ante diversas
situaciones del rio y del proyecto. También, se realiz6 un estudio de afectacion de las
condiciones de escurrimiento del rio Arenales, ante la ocurrencia de eventos de
caudales extremos, por efecto de la modificacion de la llanura de inundacion generada
por la ampliacién de la Planta de Tratamiento.

- CLASSIFICACION AMBIENTAL DEL PROYECTO
El proyecto se clasifica dentro de la categoria B.

Categoria B: Son proyectos cuyas posibles repercusiones ambientales y sociales en
las poblaciones humanas o en zonas de importancia ecolégica entre las que se

EIA - Optimizacién y Ampliacion planta depuradora Sur - Ciudad de Salta pag. 30


lmarini
Highlight


HYTSA Estudios y Proyectos S.A.

incluyen humedales, bosques, pastizales, y otros habitats naturales- son menos
adversas que aquellas de los proyectos de Categoria A. Estos impactos son
especificos en funcién del lugar, normalmente reversibles a corto plazo, y en la
mayoria de los casos pueden adoptarse medidas de mitigacion con mayor facilidad que
en los proyectos de Categoria A.

- PLAN DE GESTION AMBIENTAL Y SOCIAL — PGAS

Las medidas mitigatorias para evitar o disminucion los impactos negativos se basan
principalmente en la programacion de actividades para la ejecucion de la obra en forma
sistematica y secuencial; la capacitacion del personal, el cumplimiento de las
normativas existentes; la informacion permanente de las actividades, medios y modos
de accién; la demarcacién y zonificacién; entre otras. Ademdas se definen
consideraciones ambientales para pliegos de especificaciones (etapa construccion) y
medidas relativas a la operacién de la planta.

También se presenta un manual de operacion y mantenimiento, en el que se explican
los ensayos a llevar a cabo, cantidad, el tipo de muestra, la frecuencia y el lugar a
muestrear; tanto del efluente como de los barros producidos.

Y por Ultimo se desarrolla un plan de contingencia en el que se esgrimen las
consideraciones de caracter general que se deben acatar ante una eventual falla.
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4. METODOLOGIA DE ELABORACION DEL ESTUDIO

4.1. PROYECTOS NO ELEGIBLES

Siguiendo la metodologia prevista, se considera como Proyectos No Elegibles aquellos
gue presentan, al menos, una de las siguientes caracteristicas:

¢ Obras nuevas que generen impactos ambientales y/o sociales negativos
sin precedentes, que resulten en transformaciones masivas del contexto
social, de los recursos naturales y su capacidad de provisién de servicios
y/o del medio ambiente natural y que no puedan ser mitigados con
practicas y obras adecuadas.

e Proyectos que contravengan las obligaciones contraidas en virtud de
acuerdos, tratados o convenios ambientales internacionales firmados por el
pais y relacionado a las actividades del Proyecto o sus impactos.

e Proyectos que interfieren con pautas especificas de planificacion territorial,
areas previstas para urbanizaciéon y/o expansién urbana.

e Proyectos con impactos negativos no mitigables que afecten en forma
significativa a habitats naturales o al patrimonio cultural, incluyendo sitios
arqueoldgicos e historicos.

e Proyectos que generen riesgos de colapso sobre la infraestructura y
servicios existentes en un area determinada.

Segun lo anterior puede establecerse claramente que el proyecto en estudio No se
encuadra dentro de los Proyectos No Elegibles.

4.2. CATEGORIZACION DEL PROYECTO

En primer término se clasifica el proyecto segun su tipo, debido a que existen
diferentes niveles de riesgo ambiental y social, y de acuerdo con esta categorizacion,
complejidad e impactos, se define el alcance de los distintos estudios y planes de
gestion requeridos.

La Metodologia de Categorizacion del proyecto describe los tipos de andlisis, estudios
y medidas de gestion requeridos en funcién de las diferentes categorias y establece los
procedimientos y responsabilidades de gestion socio-ambiental a lo largo del ciclo del
proyecto.

Una vez analizado el proyecto (segun tipo y nivel de sensibilidad del medio), el mismo
es categorizado ambiental y socialmente, encuadrandolo segun un nivel decreciente de
riesgo ambiental y social, en una de los tres grupos: Grupos A, B o C.

Grupo A: emisarios subacudticos para disposicion de aguas residuales con
tratamiento previo a nivel preliminar o primario; proyectos de impacto ambiental
significativo sobre el cuerpo receptor o con existencia de usos importantes aguas abajo
del punto de vuelco, que puedan ser afectados por las descargas tratadas o no
tratadas del sistema cloacal; proyectos ubicados en areas de proteccién ambiental y/o
de reservas indigenas. Para todos los proyectos del grupo A es necesario elaborar e
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implementar un Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Gestion Ambiental y Social
correspondiente — EIA y PGAS.

Grupo B: sistemas de agua potable, sin solucion adecuada para el tratamiento y/o
disposiciébn de aguas residuales; sistemas de desagles cloacales con plantas de
tratamiento y disposicion de aguas residuales y de barros generados en dichas plantas.
Para los proyectos del Grupo B se debera desarrollar un analisis ambiental de los
impactos especificos asociada al PGAS, se propondran las medidas mitigadoras,
compensatorias y de control ambiental, y seguimiento adecuadas.

Grupo C: sistemas de agua potable con solucion adecuada para el tratamiento y/o
disposicion de aguas residuales, no ubicados en area de interés ambiental;
componentes aislados de sistemas, que no impliquen un incremento de la cantidad de
agua captada, tratada o distribuida; reparacion y/o reemplazo de componentes y
optimizacion de las instalaciones existentes. Para las actividades clasificadas en el
Grupo C, se considera que es posible evitar o mitigar los impactos adversos mediante
una adecuada aplicacion de criterios de proyecto, de construccion y de mantenimiento.

El proyecto se encuadra dentro del denominado Grupo B, en funcion de las
caracteristicas indicadas precedentemente.

Se indican a continuacion las etapas y tareas relacionadas a la gestion ambiental de
proyectos pertenecientes al Grupo B.

4.3. ALCANCES DE LOS ESTUDIOS DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL.
SITUACION DE ELABORACION DEL PROYECTO

Las actividades por etapa de ciclo del proyecto son las siguientes:

4.3.1. Etapa de Identificacién y Clasificacion
En esta etapa se evalla e identifica socio-ambientalmente el proyecto, clasificandolo
dentro de los Grupos A, B o C, de acuerdo al grado de complejidad y localizacion,

aspecto que fue realizado en el apartado anterior.

En esta etapa se confrontan de aspectos y/o caracteristicas del medio afectado por el
proyecto, en base a lo cual se analiza el grado de afectacién del medio.

Con este objeto se describe analiticamente la situacion actual del tratamiento de
efluentes (red y plantas existentes) que dispone en la ciudad de Salta, también se
describen los alcances y proceso constructivo del proyecto.

4.3.2. Etapa de Andlisis y Evaluacion

Al categorizarse el proyecto como tipo B, se requiere una Evaluacién de Impacto
Ambiental y Social (0 EIAyS).

En cuanto a lo relativo al medio afectado, se realizé una linea de base ambiental, en la
cual se describen y exponen datos relevados de clima, hidrologia regional, usos del
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recurso hidrico, suelo (edafologia, geologia, geomorfologia), flora y fauna. Un analisis
de difusién del efluente en el medio fisico (cauce del rio Arenales) para diferentes
situaciones potenciales de funcionamiento. Un estudio de mancha de inundacion, dado
que se debe hacer una modificacion de la actual linea, porque el proyecto se
circunscribe dentro del area inundable.

Ademas de los aspectos fisicos antes mencionados, se analiz6 también aspectos
biofisicos y socioeconémicos del medio, tales como la demografia y crecimiento
poblacional; actividades econdmicas, transporte, turismo y un relevamiento a través de
encuestas, de la situacién de los afectados.

Con esta informacion se confecciond las matrices para las fases de construccion,
operacién y abandono del proyecto, a partir de las cuales permitié se dieron magnitud a
los impactos positivos y negativos que el proyecto produce.

4.3.3. Etapa de Ejecucion y Seguimiento

Esta etapa contempla el desarrollo de todas las tareas inherentes a las obras,
debiendo verificarse el adecuado cumplimiento de todas las medidas mitigadoras y
plan de monitoreo.

Este informe, en la seccién de Plan de Gestibn Ambiental y Social, muestra medidas
mitigatorias para cada una de las acciones que pueden afectar negativamente a los
factores de andlisis a lo largo de todo el proyecto. Ademas contiene un manual de
operacion y mantenimiento en el que se brindan una serie de acciones a llevar a cabo
en el transcurso de su vida (til; un plan de contingencias donde se resumen las
acciones a realizar ante hechos determinados; y finalmente un programa de control
ambiental en el que se brindan recomendaciones a cumplir para la correcta
construccion y funcionamiento del sistema.

4.3.4. Operacion y abandono
Estas etapas se contempla la operacion de las obras ejecutadas y las tareas
necesarias a llevar a cabo luego del cumplimiento de su vida util, para restaurar el
lugar de emplazamiento a sus condiciones naturales originales, y al igual que en las
etapas anteriores se deberd verificar el cumplimiento de las medidas mitigadoras, el

manual de operacion y mantenimiento, plan de contingencias frente a una eventualidad
y el programa de control ambiental.

4.4, CONTENIDO DE LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

A continuacion se especifican los aspectos fundamentales que tiene el informe en su
extension.

4.4.1. Identificacion del Proyecto.

El proyecto consta de dos etapas una de construccion de una planta de tratamiento
nueva, la cual se la ha disefiado para tratar 5.000 m*h; y la otra de optimizacion de la
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Planta Depuradora Sur la cual se la refaccionara para pasar de tratar de 3.600 m*h a
5.000 m*/h.

El proyecto final se muestra esquematicamente en Figura 1. Los principales elementos
componentes del proyecto final son: rejas y desarenador, clasificador de arenas,
sedimentadores primarios, lechos percoladores, sedimentadores secundarios, cAmara
de contacto, espesadores de barros, digestores primarios y secundarios, filtros banda,
ademds de una serie de cAmaras de distribucion y partidores, estaciones de bombeo,
salas diversas y conducciones que permiten que el sistema funcione de acuerdo a lo
proyectado.
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Figura 1. Esquema elementos componentes del sistema de tratamiento de

efluente
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4.4.2. Justificacion del Proyecto

El proceso de seleccién del proyecto definitivo se realiz6 comparandolo técnica,
econdmica, social y ambientalmente con otras dos alternativas. Resultando como la
mejor opcion la de Lecho Percolador de Piedra. Esta alternativa resultd ser la que
presenta la mejor opcion en cuanto a los aspectos técnicos-econdmicos y socio-
ambientales, en este Ultimo caso con un nivel de prevalescencia inferior.

4.4.3. Caracterizacion del Proyecto

Contemplando la complejidad del proyecto, conjuntamente con la restriccion de no
verter efluente sin tratamiento adecuado al rio, la caracterizacién del proyecto, ha sido
dividida en cuatro titulos. En primera instancia se describe en forma detallada en
sistema de tratamiento actual y se hace mencion de las ampliaciones que esta va a
sufrir para poder ser optimizada; posteriormente se describe la nueva planta de
tratamiento. Seguido a esto se enuncia la metodologia de construccién y bypass para
la puesta en funcionamiento de ambas plantas en cada una de las etapas del proyecto.

4.4.4. Diagnostico Ambiental

Se relevd informacion que permita realizar un diagnéstico del area afectada por el
proyecto, de una manera rapida y eficaz, asi registrarla linea de base ambiental, que
sirve como comparacion para el futuro cuando la planta esté en funcionamiento.

En esta seccion se busca establecer un punto de partida a través de una
caracterizacion integral de base y condiciones ambientales del area de influencia de la
Planta Depuradora Sur en la ciudad de Salta. Para ello se diagnostic6 el estado en que
el sistema actual de saneamiento influye sobre el curso de agua receptor (rio
Arenales), se realiza el relevamiento a nivel de subcuenca hidrogréfica, identificando
los diferentes usos del recurso agua, se identifican factores ambientales
potencialmente impactados por la obra de ampliacion, se genera cartografia descriptiva
de los aspectos relevados en la linea de base ambiental.

4.4.5. Identificacion y Evaluacion de Impactos Ambientales

En esta seccion del informe se realiza un andlisis de los impactos esperados,
considerando: interferencias con infraestructura existente, expropiaciones y uso
normativo del suelo, conflictos de uso del suelo y del agua, alteracién en el régimen
hidrico, deforestacion, erosion, inundacion, etc.

Una vez identificados los impactos, se busca las acciones que los producen y
posteriormente los factores que afectan. Con dichos elementos se construyen las
matrices de impacto ambiental para la etapa de construccién y operacion del proyecto.
La estrategia metodolégica seguida ha tomado como base los lineamientos
especificados por el Banco Mundial (1991), Banco Interamericano de Desarrollo
(2000); los utilizados en paises de habla hispana (Weitzenfeld, 1990; MOPT, 1992;
Gomez Orea, 1999; Buroz; 1995; ConesaFernandez, 1997); las estrategias y técnicas
disponibles en la bibliografia internacional (Munn, 1975; Wathern, 1990; Morris
&Therivel, 1995, Canter 1997).
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4.4.6. Proposicion de Medidas Mitigadoras y Compensatorias.

Aqui se proponen medidas factibles para evitar y en caso de no ser posible, reducir los
impactos negativos a niveles aceptables. Para cada impacto negativo se propone una
accién mitigadora, responsable de implantacion, articulacion institucional necesaria y
cronograma con prevision de implantacion. También seran consideradas las medidas
de compensacién de las partes afectadas por los impactos que no puedan ser
atenuados.

4.4.7. Plan de Gestiéon Ambiental y Social

El PGAS relne todos los procedimientos de control y seguimiento de construccion,
operaciéon y abandono de la planta de tratamiento de efluentes. Para ello, en el informe
se confecciond una seccion con un manual de operacion y mantenimiento, un plan de
contingencias y un programa de control ambiental.

4.4.8. Consultay Divulgacion Publica

El proyecto y el estudio ambiental y social realizados, seran objeto de consulta publica
junto a la comunidad y dichos documentos podran ser modificados para incorporar las
sugerencias y acuerdos surgidos en ese proceso.

4.5, SINTESIS DE LA METODOLOGIA APLICADA

A modo de resumen se puede decir que, el proceso de evaluacion de impactos
ambientales requiere de la confrontacidon de aspectos y/o caracteristicas del medio
afectado, con las propias del proyecto, para posteriormente poder establecer los
impactos y el Plan de Gestibn Ambiental y Social (PGAyS.)

En primera instancia se realiza un marco legal donde se exponen la normativa vigente
en los diferentes niveles (nacional, provincial y municipal.) Ademas se identifican en un
marco institucional las personas fisicas y/o juridicas intervinientes.

A modo introductorio se realiza un relevamiento y una descripcion de las obras
existentes, se plantean los objetivos y justificacion del proyecto, se analizan y
seleccionan las alternativas, se detallan los alcances de las obras proyectadas.

Una vez enmarcados en el proyecto, se desarrollan los aspectos ambientales
relacionados con el medio natural y los socioecondmicos, con el fin de visualizar un
diagnéstico integral que describa la situacion actual del area de influencia préxima y
regional del proyecto.

Sobre la base de dicho diagnéstico se procede a la evaluacion de impactos
ambientales asociados a la construccion y operacion de la obra.

En el cuadro a continuacion se muestra un esquema de los contenidos del estudio.
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Estudio del Proyecto

Situacién Actual

producir impactos

Alternativas
Identificacion de Acciones

susceptibles del proyecto de

Estudio del Medio

Medio Fisico

Medio Socio-econémico

Identificacibn de Factores
del medio susceptibles de
cambio

MATRICES

Impactos

Identificacion y Prediccion

de

PGAS
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5. OBJETIVOS DE LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL Y
SOCIAL

La Evaluaciéon de Impacto Ambiental es el conjunto de estudios y sistemas técnicos
gue permiten estimar los efectos que tiene la ejecucion y operacion de la planta
depuradora de liquidos cloacales sobre el medioambiente.

Lo que se pretende es fundamentalmente, establecer un equilibrio entre el desarrollo
de la actividad humana y el Medio Ambiente, sin buscar ser una figura negativa u
obstructiva, ni un freno al desarrollo, sino un instrumento operativo para impedir
sobreexplotaciones al medio natural. El proyecto, si bien busca realizar un
saneamiento de las aguas servidas de la ciudad de Salta y sus alrededores, lo que sin
dudas tendra un impacto positivo, ocasionara sobre el entorno una serie de
perturbacion, las cuales deberan ser minimizadas.

Entre sus objetivos basicos pueden mencionarse los siguientes:

e Identificar y caracterizar los impactos ambientales-sociales positivos y negativos
en la etapa de construccion, operacion y abandono de la planta depuradora Sur
de Salta en su zona de influencia.

e Elaborar y proponer medidas para evitar, atenuar y controlar los impactos
negativos identificados.

e Elaborar un manual de operacion y mantenimiento.

e Proponer planes de contingencias; programas de control ambiental del proyecto
durante su ejecucion y vida util.

e Identificar y caracterizar el procedimiento de autorizacion ambiental especifica
segun el proyecto en evaluacion, y la legislacion de la Provincia que lo
presenta, incluyendo todas sus etapas y los organismos publicos y privados que
deberian participar para producir la certificacion ambiental del proyecto.
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6. MARCO LEGAL

En esta seccion se recopila, evalia y analiza de la normativa y/o reglamentacion
ambiental vigente a nivel nacional, provincial y municipal, aplicable al proyecto.

6.1. NIVEL NACIONAL
6.1.1. Constitucion Nacional

A partir de la reforma de 1994, los articulos 41, 43 y 124 de la Constitucién Nacional
establecen los derechos, deberes y garantias en materia ambiental.

En este sentido al articulo 41 menciona:

“Todos los habitantes gozan del derecho a un ambiente sano, equilibrado, apto para el
desarrollo humano y para que las actividades productivas satisfagan las necesidades
presentes sin comprometer las de las generaciones futuras; y tienen el deber de
preservarlo. El dafio ambiental generara prioritariamente la obligacion de recomponer,
segun lo establezca la ley.

Las autoridades proveeran a la proteccion de este derecho, a la utilizacion racional de
los recursos naturales, a la preservacion del patrimonio natural y cultural y de la
diversidad biolégica, y a la informacion y educacién ambientales.

Corresponde a la Nacién dictar las normas que contengan los presupuestos minimos
de proteccién, y a las provincias, las necesarias para complementarlas, sin que
aqguellas alteren las jurisdicciones locales.

Se prohibe el ingreso al territorio nacional de residuos actual o potencialmente
peligrosos, y de los radiactivos.”

El articulo introduce el concepto de desarrollo sustentable indicando que se defiende
al ambiente sin contaminacién, apto para la vida del hombre y de todas las especies de
flora y fauna que lo componen reconociendo también el derecho a un desarrollo
colectivo. Se refiere al dafio ambiental obligando a recomponer el dafio persiguiendo
de esta forma el cese y la minimizacién del mismo, restableciendo el estado de las
cosas, en la manera de lo posible, a la situacién anterior con la menor afectacion.

A partir del segundo parrafo establece las obligaciones de las autoridades en materia
ambiental.

El tercer parrafo del articulo 41 de la Constitucion Nacional establece que
corresponderd al Congreso de la Nacion dictar las disposiciones de caracter general
relativa a la proteccion del ambiente y que deben ser exigidas obligatoriamente en toda
la Nacion. Ademas establece que los estados provinciales y ain los municipales deben
dictar normas tendientes a la preservacioén del ambiente de acuerdo a las necesidades
locales. Es decir que las leyes de presupuestos minimos indicaran el nivel mas basico
de proteccion del ambiente. Luego sobre estas reglas, las provincias podran imponer
procedimientos mas condicionados, estandares con mejores indicadores del ambiente,
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y menor presencia de contaminantes, y luego los municipios en sus ambitos
autonomos.

Por ultimo, el cuarto parrafo del articulo 41 se refiere a la prohibicién expresa referida a
los residuos que en forma actual o que en el futuro puedan transformarse en
peligrosos, asi como también respecto de los radiactivos.

El Articulo 43 hace referencia al amparo ambiental y dice:

“Toda persona puede interponer accion expedita y rapida de amparo, siempre que no
exista otro medio judicial mas idoneo, contra todo acto u omision de autoridades
publicas o de particulares, que en forma actual o inminente lesione, restrinja, altere o
amenace, con arbitrariedad o ilegalidad manifiesta, derechos y garantias reconocidos
por esta Constitucién, un tratado o una ley. En el caso el juez podra declarar la
inconstitucionalidad de la norma en que se funde el acto u omision lesiva.

Podran interponer esta accién contra cualquier forma de discriminacion y en lo relativo
a los derechos que protegen al ambiente, a la competencia, al usuario y al consumidor,
asi como a los derechos de incidencia colectiva en general, el afectado, el defensor del
pueblo y las asociaciones que propendan a esos fines, registradas conforme a la ley, la
gue determinard los requisitos y formas de su organizacién.”

Estos parrafos contiene pautas de procedimiento suficientes y operativas para tornar
efectivo el acceso al érgano jurisdiccional, y la pretension tiende a revocar un decisorio
que proviene de un acto de la administracién o de un particular que en forma actual o
inminente impide el ejercicio de un derecho y/o no cumplen con la actividad a su cargo.
Se trata de una accion de proteccion inmediata del derecho reglado en al articulo 41 de
la CN, es un proceso que tiene por objeto la proteccién expedita de un derecho
humano fundamental particularizado, se habla entonces de proceso constitucional
ambiental o amparo ambiental.

El Articulo 124 dice:

“Corresponde a las provincias el dominio originario de los recursos naturales existentes
en su territorio.”

En este caso el dominio originario que se reconoce por la Constitucién a las provincias
implica, como no puede ser de otro modo, la atribucion del dominio patrimonial sobre
los mismos.

El presente proyecto contempla dentro de sus objetivos, asegurar el adecuado
tratamiento y disposicion de los efluentes, tendiendo a asegurar las condiciones de
sanidad y salubridad tanto de los habitantes como del entorno circundante.

Asi mismo el presente documento contempla ademas establecer todas las medidas y/o
acciones de control y mitigacién que por un lado aseguren el correcto desempefio de la
infraestructura disefiada en su operacién habitual, o bien ante la ocurrencia de eventos
excepcionales o fortuitos,
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6.1.2. Ley Nacional N° 19587 Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo.

Establece que las condiciones de higiene y seguridad en el trabajo se ajustaran, en
todo el territorio de la Republica, a las normas de la presente ley y de las
reglamentaciones que en su consecuencia se dicten.

Tanto durante el desarrollo del proyecto, como las medidas de control y mitigacion
planteadas en el presente documento, contemplan el cumplimiento de todas las
normativas y reglamentaciones existentes en materia de higiene y seguridad laboral.

6.1.3. Ley Nacional N° 25675 General del Ambiente (Promulgada parcialmente 27 de
Noviembre de 2002)

Esta ley de entrada en vigencia en el afio 2002 sefiala en su articulo primero que
busca establecer “los presupuestos minimos para el logro de una gestion sustentable y
adecuada del ambiente, la preservacion y proteccion de la diversidad biol6gica y la
implementacion del desarrollo sustentable”. La norma establece que la proteccion del
ambiente es una cuestion federal.

Se trata de una ley de presupuestos minimos que fija una posicién del Congreso de la
Nacién y que deja abierta la posibilidad a todas las legislaturas del resto del pais para
gue dicten normas especificas de acuerdo a sus propias necesidades locales.

Asimismo en su articulo 2° establece los objetivos de la politica nacional en materia
ambiental, la que conforme a su contenido, se trata de una politica transversal,
profundamente solidaria y que abarque el resto de las politicas de Estado.

Dispone, asimismo, en su articulo 4° los principios de la politica ambiental, los que son
concretos referidos a la interpretacion, aplicacién y supremacia de la ley sobre toda
otra legislacion existente en la materia.

La norma soluciona cuestiones de competencia jurisdiccionales cuando dispone en el
articulo 7 que corresponde a los tribunales ordinarios locales intervenir en las
cuestiones ambientales, atendiendo al territorio, la materia o las personas.

Entre otros aspectos relevantes y a modo de resumen en los articulos 8, 9, 10, 11, 12,
13, 14 y 15 se establecen los instrumentos de la politica y gestion ambiental nacional.
En el articulo 16 y siguientes reconocen el derecho de acceso a la informacion
ambiental como obligacién del Estado y de los particulares en funcién de la actividad o
explotacion que desarrollan.

La norma también hace referencia a la participacion ciudadana reconociendo en forma
amplia el derecho de todas las personas a realizar consultas, acceder a la informacién
y a opinar en procedimientos administrativos que se relacionen con la preservaciéon y
proteccion del ambiente, que sean de incidencia general o particular, pero de alcance
general.

Se destaca los acuerdos federales ratificados a partir de esta ley. Se introduce el
concepto de dafio ambiental en el articulo 27 definiéndolo como “toda alteracion

EIA - Optimizacién y Ampliacion planta depuradora Sur - Ciudad de Salta pag. 43



HYTSA Estudios y Proyectos S.A.

relevante que modifique negativamente el ambiente, sus recursos, el equilibrio de los
ecosistemas, o los bienes y valores colectivos”.

Finalmente el articulo 34 dispone la creacion de un Fondo de Compensacién Ambiental
que “...sera administrado por la Autoridad Competente de cada jurisdiccién y estara
destinado a garantizar la calidad ambiental, la prevencion y mitigacion de efectos
nocivos o peligrosos sobre el ambiente, la atencion de emergencias ambientales;
asimismo, a la proteccion, preservacion, conservacion o compensacion de los sistemas
ecologicos y el ambiente”. Este fondo sera administrado por la autoridad competente
de cada jurisdiccion, debiendo esa misma autoridad disponer las politicas necesarias
para garantizar la calidad ambiental.

En este sentido el proyecto de optimizacion y ampliacién de la planta de tratamiento
Sur, permitira alcanzar el cumplimiento de la presente normativa, dado que dentro de
sus objetivos fundamentales se establece que la infraestructura proyectada contempla
el tratamiento y disposicion de los efluentes domiciliarios, asegurando la
sustentabilidad de los sistemas ambientales y sociales presentes en su entorno
inmediato y mediato, contemplando su comportamiento con un horizonte de disefio a
mediano y largo plazo.

6.1.4. Ley Nacional N° 24051 “Residuos Peligrosos” (B.O. 17/01/1992) reglamentada
por el 4.1.4 Decreto 831/93 (B.O. 03/05/1993)

Esta normativa regula la Gestion de Residuos Peligrosos, es decir generacion,
manipulacién, transporte, almacenamiento, tratamiento y/o disposicion final. No es una
Ley de Presupuestos Minimos ya que fue sancionada antes de la reforma
constitucional de 1994.

El alcance de esta Ley esta dado por el articulo 1 de la misma cuando indica que
guedan sujetos a la misma:

o Los residuos generados o ubicados en lugares sometidos a jurisdicciéon
nacional.

e Aunque ubicados en territorio de una provincia estuvieren destinados al
transporte fuera de ella.

e A criterio de la autoridad de aplicacion, dichos residuos pudieren afectar a
las personas o el ambiente mas alla de la frontera de la provincia en que se
hubiesen generado.

e Las medidas higiénicas o de seguridad que a su respecto fuere
conveniente disponer, tuvieren una repercusion econémica sensible tal,
gue tornare aconsejable uniformarlas en todo el territorio de la Nacién, a fin
de garantizar la efectiva competencia de las empresas que debieran
soportar la carga de dichas medidas.

La ley define en su articulo 2 a los residuos peligrosos remitiéndose a tal efecto a sus
Anexo | y Il donde presenta un listado de categorias y caracteristicas de peligrosidad
para identificar los residuos peligrosos. Expresamente excluye a los residuos
domiciliarios, los radiactivos, y los derivados de las operaciones normales de los
bugues los que se regiran por leyes especiales y convenios internacionales vigentes en
la materia.
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Los sujetos alcanzados por esta normativa son los generadores, transportistas y
operadores de residuos peligrosos.

En su articulo 4° crea el Registro Nacional de Generadores y Operadores de Residuos
Peligrosos que debe ser llevado y actualizado por la Autoridad de la Aplicacion, en el
gue deberan inscribirse las personas fisicas o juridicas responsables de la generacion,
transporte, tratamiento y disposicion final de residuos peligrosos.

Dentro de sus disposiciones establece el otorgamiento del Certificado Ambiental Anual
(CAA) como el instrumento que acredita en forma exclusiva, la aprobacion del sistema
de manipulacién, transporte, tratamiento o disposicion final que los inscriptos aplicaran
a los residuos peligrosos. Dispone también la utilizacion de Manifiestos de Transporte
como el instrumento que documenta la naturaleza y cantidad de los residuos peligrosos
generados, el origen de los mismos, la transferencia, el proceso de tratamiento y
disposicion final y cualquier otra operacién que se realice. También el pago de una tasa
a abonar por los generadores, en funcion de la peligrosidad y cantidad de residuos que
produjeren.

En su capitulo VII, la ley establece asimismo, la responsabilidad para cada uno de los
sujetos que intervienen en el circuito de los residuos peligrosos desde que son
generados hasta que reciben tratamiento o disposicién adecuada. El Generador es
responsable por toda gestion del residuo peligroso generado en calidad de duefio
(articulo 45) (Principio de la cuna a la tumba)

Finalmente la ley en su articulo 67 invita a las provincias y los respectivos municipios,
en el area de su competencia, a dictar normas de igual naturaleza que la presente para
el tratamiento de los residuos peligrosos.

Bajo esta concepcion la infraestructura contemplada, particulariza detalladamente los
procesos e insumos requeridos para su correcto desempefio, identificando vy
estableciendo el conjunto de medidas requeridas para su control y manejo, tendiendo
en todos los casos a eliminar y/o minimizar los efectos que pudieran generarse sobre el
entorno ambiental y social.

Si bien para este proyecto, los residuos generados por la infraestructura proyectada, y
tal como indica en la presente Ley quedan bajo la jurisdiccion de la provincia de Salta.
Se toma como referencia la presente normativa para la gestion y administracién de los
recursos generados en el proceso, tanto durante las etapas de construccion y
operacién de la planta.

6.1.5. Ley Nacional N° 25675 Ley General del Ambiente.
Establece los presupuestos minimos para el logro de una gestién sustentable y
adecuada del ambiente. Buenos Aires, Noviembre 6 de 2002. Promulgada
parcialmente: Noviembre 27 de 2002

6.1.6. Ley Nacional N° 25688 Régimen de Gestion Ambiental de Aguas

Establece, los presupuestos minimos para la preservacion de las aguas, su
aprovechamiento y uso racional. El articulo 2 define “agua” y “cuenca hidrica
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superficial”. EI Art. 3 se refiere a la gestidon estableciendo que: “Las cuencas hidricas
como unidad ambiental de gestion del recurso se consideran indivisibles”.

El Art. 4 crea los comités de cuenca hidricas para asesorar en la gestién del agua y
colaborar en la gestién ambientalmente sustentable de las cuencas. El Art. 5 lista qué
se entiende por utilizacion del agua y el Art.6 fija las reglas para el uso del recurso. El
articulo 7 establece los deberes de la autoridad de aplicacién nacional.

En relacion a esto, se destaca que el Art. 122 de la CN establece que las Provincias se
dan sus propias instituciones y se rigen por ellas, sin intervencion del Gob. Federal, por
lo que, la administracion de las aguas de dominio provincial compete exclusivamente a
las Provincias. Esta ley no establece cuestiones minimas, basicas, que resulten el piso
a partir de las cuales las provincias dicten sus normas complementarias sino que ha
avanzado en la regulacién de aspectos de gestién (Méndez Macias, 2008).

En este sentido la provincia de Salta dispone de una importante y avanzada legislacion
en la materia, fundamentalmente la Ley 7070 cuyo objetivo es tender al uso y
aprovechamiento sustentable de los recursos hidricos, como asi también a establecer
las acciones y mecanismos tendientes a revertir y mejorar las situaciones y/o contextos
gue atentan con el ambiente fisico y social.

6.1.7. Ley Nacional N° 25831 Régimen de libre acceso a la informacién publica
ambiental (B.O. 07/04/04)

Esta ley cumple con el mandato constitucional y reconoce en su cuerpo el derecho de
libre acceso a la informacion ambiental.

Esta ley de presupuestos minimos reconoce expresamente el derecho a los distintos
poderes legislativos locales de dictar la normativa necesaria, respetando los objetivos
basicos formulados en la norma general, a los efectos de una mayor eficacia y el
cumplimiento de los objetivos fijados, de conformidad a las necesidades propias. Por
ello deberan disponer normas especificas que reconozcan el derecho de acceso a la
informacion ambiental y permitan por medio de procedimientos accesibles su
verdadero ejercicio.

El derecho de acceso a la informacién ambiental se refiere a los contenidos archivos,
datos, etc. que se encontraren “en poder del Estado tanto en el ambito nacional como
provincial, municipal...como asi también de entes autarquicos y empresas prestadoras
de servicios publicos, sean publicas, privadas o mixtas.”

El articulo 3 define el concepto de “informacién ambiental”. El articulo 3 consagra los
principios de libertad y gratuidad. Asimismo, dicho articulo en su primer parrafo
autoriza el acceso a la informacion sin necesidad de acreditar interés, necesidad o
relacién, bastando para ello la mera solicitud.

El articulo 7 sefiala que la denegacién de la informaciéon solo podra disponerse por
razones fundadas y en los casos expresamente prescriptos en la norma. Se indica que
“La denegacion total o parcial de acceso a la informacién debera ser fundada y, en
caso de autoridad administrativa, cumplimentar los requisitos de razonabilidad del acto
administrativo previstos por la norma de las respectivas jurisdicciones”
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El articulo 9 reconoce como infracciones a la ley en estudio una serie de actividades
que de alguna forma obsten el derecho reconocido en ella, sefialando la via
jurisdiccional sumarisima como el remedio mas rapido y eficaz para obtener la
informacién ambiental no suministrada por los procesos normales.

En suma, la norma contiene una serie de clausulas de caracter declarativo y otras que
tienden a tornar plenamente operativo esos derechos.

En este sentido el presente documento, asi como todas las medidas y acciones
previstas en el presente Estudio de Impacto Ambiental, tiene por objetivo brindar en
forma clara y concisa, a todos los entes y organismos responsables en la materia, toda
aquella informacién que permita comprender acabadamente las caracteristicas de la
infraestructura proyectada, como asi mismo las acciones y efectos que generan en el
medio, las pautas de manejo, control y mitigacibn necesarias que aseguren el
adecuado desempefio de la misma en situaciones normales y excepcionales.

6.2. NIVEL PROVINCIAL
6.2.1. Constitucion Provincial de Salta
Articulo 30:Proteccion del Medio Ambiente. Defensa de la Calidad de Vida.

Todos tienen el deber de conservar el medio ambiente equilibrado y armonioso, asi
como el derecho a disfrutarlo.

Los poderes publicos defienden y resguardan el medio ambiente en procura de mejorar
la calidad de vida, previenen la contaminacién ambiental y sancionan las conductas
contrarias.

Articulo 80: Procesos Ecoldgicos Esenciales.

Es obligacion del Estado y de toda persona, proteger los procesos ecolégicos
esenciales y los sistemas de vida, de los que dependen el desarrollo y la supervivencia
humana.

Los poderes publicos sancionan una ley general de recursos naturales que prevé los
medios y estimulos para alcanzar los objetivos sefialados y sanciona los actos u
omisiones que los contrarien.

Articulo 83: De las Aguas

Las aguas de dominio publico de la Provincia estdn destinadas a satisfacer las
necesidades de consumo y produccion.

Los poderes publicos preservan la calidad y reglan el uso y aprovechamiento de las
aguas superficiales o subterraneas que integran el dominio de la Provincia.
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El uso de las aguas del dominio publico destinadas a las necesidades de consumo de
la poblacién es un derecho de ésta y no puede ser objeto de concesiones a favor de
personas privadas.

El uso de las aguas del dominio publico destinadas al riego es un derecho inherente a
los predios, en beneficio de los cuales se concede en la medida y condiciones
determinadas por la ley y en atencién a su funcién social y econdmica.

Los poderes publicos estimulan la expansion de las zonas bajo riego y la constitucion
de consorcios de regantes.

Los usuarios del agua publica tienen participacion en todo lo concerniente al
aprovechamiento de aquélla.

La Provincia regula el aprovechamiento de los rios interprovinciales que nacen o
atraviesan su territorio, mediante leyes o tratados con las otras provincias riberefias.

Articulo 84: De los Bosques

Los poderes publicos promueven el aprovechamiento racional de los bosques,
resguardan la supervivencia, conservacion, mejoramiento de las especies y reposicion
de aquéllas de mayor interés, a través de la forestacion y reforestacion.

Para alcanzar tales fines, los poderes publicos ejercen las facultades inherentes al
poder de policia.

Esta tiene injerencia en el proyecto, debido a que su implantacién requerird areas en
las que actualmente se encuentran especies arbo6reas, que deberan ser repuestas o
replantadas. Ademas que el mismo requiere de una forestacion y parquizacion, cuyas
especies seleccionadas deberan estar acorde a lo exigido por ley.

6.2.2. Ley Provincial N° 7070Proteccién del Medio Ambiente

La ley declara de orden publico provincial todas las acciones, actividades, programas y
proyectos destinados a preservar, proteger, defender, mejorar y restaurar el medio
ambiente, la biodiversidad, el patrimonio genético, los recursos naturales, el patrimonio
cultural y los monumentos naturales en el marco del desarrollo sustentable en la
provincia de Salta.

Tiene por objeto establecer las normas que deberan regir las relaciones entre los
habitantes de la provincia de Salta y el medio ambiente en general, los ecosistemas,
los recursos naturales, la biodiversidad, en particular la diversidad de ecosistemas,
especies y genes, el patrimonio genético y los monumentos naturales, incluyendo los
paisajes; a fin de asegurar y garantizar el desarrollo sustentable, la equidad intra e inter
generacional y la conservacion de la naturaleza; sin perjuicio de las materias que se
rigen por leyes especiales.

El Poder Ejecutivo designard un érgano de autoridad de la Presente Ley y de las Leyes
N° 5.242 y 5.513 también autorizara la creacion de Entes Interjurisdiccionales, que
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tengan por objeto la proteccion y el desarrollo del ambiente en especial en el &mbito de
la regidn. Se crea el Consejo Provincial del Medio Ambiente.

Contiene disposiciones acerca: del procedimiento de la Evaluacion de Impacto
Ambiental y Social. Profesionales acreditados para preparar y certificar Estudios de
Impacto Ambiental y Social. El contenido minimo de informacién que debe contener,
metodologia, de la Certificacibn de Aptitud Ambiental, de las Sanciones, de los
Permisos, Concesiones y Autorizaciones, de las Solicitudes de Conservacion y
Proteccién. De la Proteccion de los Recursos Naturales, de la Atmosfera y su
Contaminacion, de los Suelos, sus Usos y Conservacion, de los Residuos y Residuos
Peligroso. De los Recursos Energéticos, etc.

En este sentido el presente documento, contempla en su desarrollo los requerimientos
presentes en la presente normativa, desde aquellos que pudieran contemplarse como
administrativos y/o de elaboracién y diagramacién de la presente documentaciéon, como
aquellos que afectan al disefio de la infraestructura de saneamiento proyectada,
fundamentalmente los relacionados a la calidad de tratamiento, la operacién,
generacion y disposicion de subproductos requeridos en el proceso, tanto durante la
fase constructiva como operativa.

6.2.3. Codigo de Aguas de la Provincia de Salta

Se establece que “en el territorio de la provincia de Salta todo lo atinente a la tutela,
gobierno, poder de policia, captacion, aducciéon, administracion, distribucion,
conservacion, defensa contra los efectos nocivos de las aguas publicas superficiales y
subterrédneas, sus fuentes, alveos, riberas, obras hidraulicas y las limitaciones al
dominio en interés a su uso se regiran por este Codigo.”

En él se hace referencia a la defensa contra efectos dafiosos de las aguas,
particularmente condicionante al proyecto en si, lo que refiere a contaminacion
(articulos 160 al 165), lo referido a las inundaciones y erosiones hidricas (articulos166
al 175). También, a lo referido a las obras hidraulicas, particularmente a las obras de
defensa, que son relevantes en el actual proyecto, se desarrollan en los articulos 225
al 234, en los que se definen autoridades de aplicacibon metodologias vy
consideraciones a tener en cuenta.

6.2.4. Resolucion Provincial N° 011/01 de la Secretaria de Medio Ambiente y
Desarrollo Sustentable.

Adopta como norma técnica de naturaleza ambiental para volcamiento de efluentes
liquidos residuales y/o industriales a conducto pluvial o cuerpo de agua superficial y
absorcion por el suelo, a la Resolucion N° 389/98 emitida por AGOSBA.

En esta resolucién se establecen en su Anexo | los valores limites para el volcamiento

de efluentes, para el caso de la planta de tratamiento al curso fluvial del rio Arenales.
En virtud de estos valores limites se evalla la operacion de la planta.

EIA - Optimizacién y Ampliacion planta depuradora Sur - Ciudad de Salta pag. 49



HYTSA Estudios y Proyectos S.A.

6.2.5. Resolucidon Provincial N° 224/06 de la Secretaria de Medio Ambiente y
Desarrollo Sustentable.

Habilita el Registro de Generadores, Transportistas y Operadores de Residuos
Peligrosos de la Provincia de Salta en el ambito de la Secretaria de Medio Ambiente y
Desarrollo Sustentable, el cual consta de tres secciones: 1) Generadores de Residuos
Peligrosos; 2) Transportistas de Residuos Peligrosos y 3) Operadores de Residuos
Peligrosos.

6.2.6. Decreto Provincial N° 3652/10 del Ministerio de Desarrollo Econémico

Aprueba el Nuevo Marco Regulatorio para la Prestacion de los Servicios Sanitarios de
la Provincia de Salta.

6.2.7. Decreto Provincial N° 3249/11Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable
de la Provincia de Salta

Creacion de la Unidad Ejecutora del Plan Integral de Recuperacioén y Saneamiento del
rio Arenales, con el objetivo de lograr el saneamiento del mencionado curso legal,
tendiendo ademas al desarrollo de un aprovechamiento sustentable.

La Unidad Ejecutora ejerce su competencia en el ambito del Rio Arenales, sus areas
de influencia y su cuenca con las siguientes funciones (art. 3°):

1) Realizar un diagnoéstico de la situacion ambiental y socio — econdmica de la sub-
cuenca, proponiendo acciones planificadas y elaborando proyectos pilotos cuando
fuera necesario;

2) Elaborar el plan maestro de accion;

3) Implementar un programa de operaciones y mantenimiento de las obras e
Infraestructura que se construyan;

4) Asesorar y proponer al Poder Ejecutivo todo tipo de accion vinculada con el fin de
Su creacion;

5) Elaborar un informe anual sobre el estado ambiental del Rio Arenales y su Cuenca,
sugiriendo las estrategias de intervencion disefiadas para mitigar y/o eliminar el
dano ambiental y las actividades desarrolladas.

6.3. NIVEL MUNICIPAL
6.3.1. Ordenanza Municipal N° 13.779Cédigo de Planeamiento Urbano Ambiental

El Concejo Deliberante de la ciudad de Salta establece por Ordenanza N° 13779 el
“Plan Integral de Desarrollo Urbano Ambiental de la Ciudad de Salta”, el cual fija las
normativas y lineamientos tendientes a alcanzar un crecimiento sustentable y ordenado
de la ciudad. A continuaciébn se presenta un breve resumen de los objetivos
perseguidos por la misma:

Art. 1: El presente Cddigo de Planeamiento Urbano Ambiental rige la funcion publica
local de la ordenacion territorial y la gestién urbana, definiendo el contenido de las
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facultades urbanisticas autorizadas en el Ejido Municipal de la Ciudad de Salta sobre
los bienes inmuebles y el ejercicio de la propiedad del suelo, con sujecion al interés
general y a los principios del desarrollo sustentable. Constituye la expresion normativa
de las directrices generales de ordenamiento territorial, urbanistico y ambiental,
establecidas con caracter de instrumento regulatorio.

Art. 2: La promociéon del desarrollo urbano - ambiental del Municipio de Salta tiene
como premisa el cumplimiento de las funciones sociales de la propiedad, del medio
urbano y el territorio, garantizando:

I. La incorporacion del enfoque ambiental y los principios del Desarrollo Sustentable en
el modelo de planeamiento y gestion municipal, concibiendo como meta la gestacion
de un Area Metropolitana Sustentable con efectos modélicos sobre la region y la
provincia.

Il. La asuncién plena de los roles de la ciudad de Salta como parte del corredor
internacional bioceanico, centro urbano de primer orden de la macro — regién NOA, y
capital de una de las provincias de mayor diversidad y complejidad geografica y cultural
de la Argentina.

lll. La concepcion del Valle de Lerma como éarea territorial de influencia directa de la
Ciudad de Salta, asumiendo el rol de liderazgo para la articulacién de politicas y
acciones de alcance regional.

IV. La recuperacion del rol del Estado Municipal como principal actor del Desarrollo
Urbano, asumiendo el liderazgo en la promocion y coordinacion de proyectos
transformadores que privilegien el interés publico y favorezcan la iniciativa y la
inversién privada.

V. El fortalecimiento del papel del poder publico municipal en la promocién de
estrategias de financiamiento que posibiliten el cumplimiento de planes, programas y
proyectos en condiciones de maxima eficiencia.

VI. El fortalecimiento de la regulacién publica sobre el suelo urbano mediante la
utilizacion de elementos que aseguren un aprovechamiento equitativo de la renta
urbana.

VII. La integracién de los distintos componentes del estado municipal, con una fuerte
articulacién con el resto de los actores urbanos, promoviendo una accién coordinada
para el desarrollo y aplicacion de las estrategias y metas del plan, sus programas y
proyectos.

VIII. La gestion democratica y participativa del planeamiento y gestion municipal.
IX. La gestacion de un municipio culturalmente rico y diversificado, atractivo y
competitivo; con un manejo sustentable y arménico de los componentes urbanos,

naturales y productivos del territorio.

X. La mejora de la calidad de vida y del ambiente, reduciendo la segregacion social y
fisica.
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Art. 3: El Cbdigo de Planeamiento Urbano Ambiental incorpora el enfoque ambiental
del planeamiento al modelo de desarrollo del municipio, y a las directrices y estrategias
para la ejecucion de planes, programas y proyectos; enfatizando la participacion de los
distintos actores sociales y la busqueda de la sustentabilidad econémica, social y
ecologica del territorio. En tal sentido esta normativa regula el uso del suelo en
proximidades de la actual planta de tratamiento de efluentes domiciliarios (contigua) a
la actual Predio de Enterramiento Sanitario. A continuacion se presenta el mapa de
zonificacion vigente.

Para mayor detalle respecto a la zonificacion de la ciudad de Salta, se puede consultar
15.2EIA - Salta - Zonificacion.
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Figura 2.Mapa de zonificacion de la ciudad de Salta.

En el "Plano N°2: Zonificacion" se muestra con mayor claridad la zonificacion de la
ciudad de Salta de interés para el proyecto.
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Figura 3. Detalle Mapa de zonificacion de la ciudad de Salta en proximidades de la planta.

Sobre esta area la normativa especifica claramente en la “Parte |I: Del Desarrollo
Urbano Ambiental, Titulo Ill: Del Modelo Espacial, Capitulo Ill: De la Zonificacion de
Usos del Suelo ,en su Art. 45: Areas Especiales” lo siguiente:

Art. 45: Areas Especiales: Se definen en los términos de la Parte Il, Titulo IV, Capitulo
VI del presente Cdédigo, pudiendo estar ubicadas dentro o fuera del Perimetro Urbano
Consolidado.

lll. AE-NA: Distritos correspondientes a Areas de Interés Urbanistico — No Aptas, en
las cuales se prohiben o limitan usos y actividades en razon de condiciones
particulares de indole ambiental, topogréaficas u otras, requiriéndose de estudios y
proyectos especiales para la determinacién de su régimen urbanistico.

A continuacién se presenta la definicion adoptada por esta normativa para la definicién
de las denominadas “Areas Especiales”. Tal como se indicé en el Art. 45 indicado
previamente, la normativa expresa en su “Parte |I: Titulo IV: Capitulo IV: De las Areas
Especiales” del presente codigo lo siguiente:

Art. 123: Areas Especiales son aquellas areas contempladas en la zonificacion
urbanistica incluida en el Anexo | del presente cdodigo, y/u otras areas que pudieren
determinarse en las revisiones futuras de la planificacion y normativa urbanistica, que
exigen un régimen urbanistico especial, condicionado a sus peculiaridades en lo que
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se refiere a caracteristicas, localizacion, modalidad de ocupacion del suelo y valores
ambientales, clasificAndose en:

l. Interés Institucional - Equipamiento Estatal AE-ES

. Interés Institucional - Equipamiento No Gubernamental AE-NG

lIl. Interés Urbanistico - Areas de Interés Social AE-IS

IV. Interés Urbanistico - Areas No Aptas AE-NA

V. Interés Urbanistico - Areas de Revitalizacion o Renovacion AE-RE

VI. Interés Ambiental - Reserva Natural AE-RN

VII. Interés Ambiental - Parque Natural AE-PN

VIII. Interés Ambiental - Patrimonio Cultural AE-PC

En las Areas Especiales, hasta tanto una Ordenanza especifica defina su Régimen
urbanistico propio, podra concederse licencia para parcelaciones de suelo, uso y
edificacion, a través de Proyectos Especiales, resguardadas las condiciones

ambientales deseables, y no pudiendo acarrear perjuicios a los valores ambientales
intrinsecos que motivaran la calificacién de Area Especial de que se trata.

Posteriormente la normativa establece en el mismo Capitulo, en su “Seccién Il: De las
Areas Especiales de Interés Urbanistico”, lo siguiente:

Art. 133: Son Areas Especiales de Interés Urbanistico No Aptas (AE-NA) aquellas que
por sus caracteristicas de ubicacion, topografia, contaminacién ambiental, u otras, se
consideran a priori como no apropiadas o incompatibles con los usos urbanos, y
requieren ser preservadas en su situacion actual hasta tanto se realicen los estudios
técnicos complementarios necesarios. Se incluyen en esta categoria los siguientes
casos:

. Areas inundables.
ll. Areas de riesgo geoldgico (suelos y laderas inestables, y otras).

ll. Areas cercanas a estaciones o sub - estaciones eléctricas consideradas riesgosas,
o a tendidos de redes de Alta o0 Media Tension.

IV. Areas con suelos contaminados o areas cercanas a estos.

V. Areas cercanas a Plantas de Tratamiento y/o Disposicion Final de Residuos Sélidos
Urbanos.
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VI. Areas de antiguos vertederos de Residuos Solidos Urbanos actualmente cerrados o
desafectados.

VII. Areas cercanas a Plantas de Tratamiento de Efluentes Cloacales.

En virtud de la presente normativa se ha analizado la ubicacién de la planta como los
sectores aledafios, los cuales claramente en la presente norma en si articulo 133 punto
VIl expresa claramente esta area como Areas Especiales de Interés Urbanistico No
Aptas (AE-NA), para las cuales “...se consideran a priori como no apropiadas o
incompatibles con los usos urbanos, y requieren ser preservadas en su situacion
actual...”, donde ademas el Art. 45 punto Il indica “...se prohiben o limitan usos y
actividades en razon de condiciones particulares de indole ambiental...”

6.3.2. Ordenanza Municipal N° 10438/00

Art. 1°. Aprueba las Normas de Emision y Volcamiento de Liquidos Residuales que
figuran como Anexo I|. El art. 2° indica que los liquidos residuales cloacales e
industriales deberan cumplir con las Normas de Emision que se indican en el Anexo |
para su volcamiento a colectoras cloacales, cuerpos o cursos de agua tales como rios,
arroyos, lagunas, lagos, diques, conductos pluviales, etc., y pozos absorbentes de
cualquier naturaleza.

6.3.3. Ordenanza Municipal N° 12745/06

El Concejo Deliberante de la ciudad de Salta establece el Procedimiento de Evaluacion
de Impacto Ambiental y Social -EIAS- en su jurisdiccion.

6.3.4. Resolucion N° 091/12Subsecretaria de Servicios Publicos y Control Ambiental
de la Ciudad de Salta

Reglamenta el procedimiento de presentacién de Estudios de Impacto Ambiental y
Social e Informes de Auditoria Ambiental y Social, en su jurisdiccion.
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7. MARCO INSTITUCIONAL

A Nivel Nacional La Subsecretaria de Recursos Hidricos, dependiente de la Secretaria
de Obras Publicas del Ministerio de Planificacién Federal, Inversion Publica y Servicios,
es el organismo encargado de fijar y ejecutar la politica hidrica nacional. La Secretaria
de Ambiente y Desarrollo Sustentable, dependiente de la Jefatura de Gabinete de
Ministros de la Nacion, fija la politica sobre la conservacion de los recursos hidricos.

En la provincia de Salta la empresa prestadora de los servicios de agua potable y
desagiies cloacales es la Compafiia Saltefia de Aguas y Saneamiento S.A
(Co.S.AyS.a) — Aguas del Norte, quien presta el servicio desde mayo de 2009. La
anterior concesion le correspondia a la Empresa Aguas de Salta, que operaba desde el
afo 1998. La empresa Co.S.AyS.a fue creada como una sociedad anonima del estado
provincial, quien es el socio mayoritario con el 90% del paquete accionario,
correspondiendo el 10% restante al personal de la empresa.

La Compafia Saltefia de Agua y Saneamiento S.A. - AGUAS DEL NORTE nace el 26
de Mayo de 2009, quedando establecida como la empresa prestadora de los servicios
de agua potable y desagties cloacales en la Provincia de Salta.

El Decreto N° 2190/09 del dia 22/05/2009 rescinde el contrato de concesion integral
para la explotacion de los servicios de agua potable y desagilies cloacales entre el
estado provincial y Aguas de Salta SA, aprobado por decreto N°2934/99,
encomendando a Co.S.A.yS.A la prestacion de este servicio Publico basico.

El Decreto N° 2195 establece la creacion de la Compafiia Saltefia de Agua y
Saneamiento SA con fecha 22 de Mayo del 2009.

Es servicio de agua potable y desaglies cloacales esta regulado por “El Marco
Regulatorio para la Prestacion de los servicios sanitarios”. Quién debe controlar el
servicio, es el Ente Regulador de los Servicios Publicos de la Provincia de Salta. Este
fue creado por la Ley N° 6835, promulgada por Decreto N° 563 del 20/03/96 — que
convierte en Ley al Decreto N° 55/95 de Necesidad y Urgencia “Ente Regulador de los
Servicios Publicos”. B.O. N° 14.890.

7.1. PERSONAS FiSICAS Y JURIDICAS INTERVINIENTES

El presente informe, Evaluacion de Impacto Ambiental (EIAyS) junto con el Programa
de Gestion Ambiental y Social (PGAyS), ser& evaluado por:

AUTORIDAD PROPONENTE: Compafia Saltefia de Aguas y Saneamiento S.A
(Co.S.AyS.a) — Aguas del Norte.

AUTORIDAD COMPETENTE: Municipalidad de Salta (la cual posee una Comision
Evaluadora de EIAyS.)

AUTORIDAD DE APLICACION: Secretaria de Ambiente de la Provincia de Salta.
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Junto con una intervencion técnica de la Secretaria de Recursos Hidricos de la
Provincia de Salta.

7.2. PROCESO DE APROBACION

El proceso de aprobacion del este documento, que sera presentado por el Compairiia
Saltefia de Aguas y Saneamiento S.A (Co.S.AyS.a) — Aguas del Norte, ante la
Municipalidad de Salta, la que dispone de una Comisién Evaluadora de EIAyS quien
realizara la evaluacién técnica del documento. Una vez finalizada este paso, se enviara
a Secretaria de Ambiente de la Provincia de Salta, quien junto a la Secretaria de
Recursos Hidricos de la Provincia de Salta, realizaran las observaciones necesarias,
las que serén notificadas a Compafiia Saltefia de Aguas y Saneamiento S.A. Cuando
se logre la aprobacion del informe, se realizar4 una Audiencia Publica, de la cual se
haran las modificaciones pertinentes en el informe, para lograr finalmente la obtencién
del Certificado de Aptitud Ambiental.

En el siguiente esquema se muestra en forma gréfica el proceso antes mencionado:

Secretaria de Ambiente

Co.S.AyS.A ' Municipalidad de Salta
de la Provincia de Salta

(Autoridad competente) |
2 .
Comisién Evaluadora “

(Autoridad proponente)

(Autoridad aplicacion)

Secretaria de Recursos
Hidricos de la Provincia
de Salta

(Autoridad aplicacion)

— 2,

Observaciones

~

‘ Cemﬂgﬁ.,d;:net;ptltuc’ H Audiencia Publica ,

J

Figura 4. Esquema del proceso de aprobacion de la E.ILAyS
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8. DESCRIPCION ANALITICA DEL PROYECTO

En esta seccion se describe la situacion actual en relacion a la gestién del liquido
residual en la Ciudad de Salta, en la localidad de Cerrillos y en el Municipio de San
Lorenzo, la solucién propuesta, y las alternativas estudiadas. Se indican objetivos y
justificacién de la necesidad del proyecto.

8.1. SITUACION ACTUAL RESPECTO DE LA GESTION DE EFLUENTES EN LAS CIUDADES DE
SALTA, CERILLOS Y SAN LORENZO.

8.1.1. Ubicacion

La provincia de Salta esta ubicada al norte de la Republica Argentina, entre los 22°00"y
los 26°23 de latitud sur, y entre los 62°2°y los 68°33" de longitud oeste, en la Region
del Norte Grande Argentino, al noroeste del pais. Esta dividida en 23 departamentos
que albergan un total de 59 Municipios. Limita al norte con Jujuy y Bolivia, al este con
Paraguay, Formosa y Chaco, al sur con Santiago del Estero, Tucuman y Catamarca y
al oeste con Jujuy y la Republica de Chile. Por su posicidon geografica es el nudo de
comunicaciones entre el norte chileno, el noroeste argentino y las zonas limitrofes de
Bolivia y Paraguay.
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Figura 5. Mapa Provincia de Salta (Fuente: IGN -Instituto Geogréafico Nacional-).
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Figura 6. Ubicacion de los Departamentos de Interés.

La ciudad de Salta, se desarrolla a ambas orillas del Rio Arenales, el cual divide a la
ciudad en centro y norte y, sur. En las ultimas décadas el area urbana se ha extendido
hasta alcanzar localidades vecinas, conformando lo que se denomina el Gran Salta. El
Departamento Capital (Salta) también incluye otros pueblos vy villas veraniegas como
Villa San Lorenzo, Castellanos, San Luis, Atocha, Las Costas, La Ciénaga, El Durazno,
General Alvarado, La Candelaria, La Lagunilla, La Isla y La Quesera

Por su ubicacion geografica, domina las comunicaciones con Bolivia y el norte de
Chile, principalmente Antofagasta e lquique. Centro de una importante regién agro-
ganadera: maiz, tabaco, cereales, cafia de azlcar, soja, etc., que se exportan a Europa
via Buenos Aires o a California y los mercados del Pacifico como China por el puerto
chileno de Antofagasta, por medio del ramal C-14 del Ferrocarril General Manuel
Belgrano. El aeropuerto Gral. Glemes, situado al sudoeste de la ciudad, ofrece vuelos
regulares a otras ciudades argentinas ademas de vuelos estacionales a ciudades de
otros paises de la region como Iquique, Santiago de Chile y Florianépolis entre otros.

El Gran Salta es el aglomerado urbano resultante de la conurbacion de la ciudad de
Salta con un pufiado de localidades vecinas de los departamentos Capital, La Caldera
y Cerrillos. El peso poblacional de la ciudad de Salta sobre el total del aglomerado es
de casi el 99%, por lo que es frecuente que muchas veces se utilice simplemente el
término Salta cuando se quiere hacer referencia al aglomerado en su conjunto.
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El INDEC reconoce como tal al aglomerado desde 1980, con las siguientes localidades
como componentes del mismo: Vaqueros del Departamento La Caldera; Villa Los
Alamos del Departamento Cerrillos y las localidades de la Ciénaga y San Rafael del
Departamento Capital

El Area Metropolitana de Saltase extiende por el valle de Lerma hasta localidades
ubicadas a 50kildmetrosa la redonda del nucleo principal, como Campo Quijano, Villa
San Lorenzo, Coronel Moldes y otras ubicadas en el departamento Gliemes como
General Giemes, Campo Santo y El Bordo.

La Planta Depuradora Sur se encuentra ubicada en un predio de 18,64Ha al Sur de la
ciudad de Salta, sobre la margen derecha del rio Arenales (Ver Figura Siguiente).

‘El Durazno

Sjapta Depuradora

bl

Google earth

Figura 7. Ubicacion predio Planta Depuradora.

EIA - Optimizacién y Ampliacion planta depuradora Sur - Ciudad de Salta pag. 60


http://es.wikipedia.org/wiki/INDEC�
http://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metro�
http://es.wikipedia.org/wiki/Campo_Quijano�
http://es.wikipedia.org/wiki/Villa_San_Lorenzo�
http://es.wikipedia.org/wiki/Villa_San_Lorenzo�
http://es.wikipedia.org/wiki/Villa_San_Lorenzo�
http://es.wikipedia.org/wiki/Coronel_Moldes_(Salta)�
http://es.wikipedia.org/wiki/General_G%C3%BCemes_(Salta)�
http://es.wikipedia.org/wiki/Campo_Santo�
http://es.wikipedia.org/wiki/El_Bordo_(Salta)�

HYTSA Estudios y Proyectos S.A.

Planta Depuradora Sur

Rio Arenales

Figura 8. Predio Planta Depuradora.

Mas especificamente, en la figura 8 se muestran 4 puntos del predio cuyas
coordenadas son las siguientes:

Punto A: 24°50'57,18" S 65°22'58,86" O
Punto B: 24°50'45,19" S 65°22'59.02" O
Punto C: 24°50'51,95" S 65°22'23,91" O
Punto D: 24°50'59,33" S 65°22'28,66"

La ciudad de Salta es cabecera municipal del departamento Capital, al cual pertenece
también el Municipio San Lorenzo. Segun datos del INDEC (Censo 2010) el
departamento cuenta con 535.303 habitantes.

La Figura 9 presenta los radios servidos por ambas plantas de tratamiento, en
amarillo el radio servido por la planta depuradora sur, mientras que en azul se
esquematiza el sector de la ciudad que deriva sus efluentes hacia la nueva planta
depuradora norte.

En la Figura 10 se muestran las localidades que seran beneficiadas con el presente
proyecto.
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Figura 9. Radios servidos
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Figura 10.Ubicacioén de la Ciudad de Salta.
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En la imagen anterior (Coordenadas 24°50’ 57.26” S - 63°23’ 27.07” O. Elev.: 1172m
Altura de ojo: 34.06Km.) puede observarse las ciudades y localidades comprendidas
dentro del area de influencia de la planta de tratamiento, su ubicacion de la misma y
del rio Arenales, receptor final de los efluentes tratados.

Se puede ampliar la informacion grafica consultando los planos 15.1EIA - Salta -
Ubicacion y 15.3EIA - Salta - Implantacion.

8.1.2. Red de Colectoras

La red cloacal principal de la localidad de Salta esta constituida por diez Cloacas
Maximas (CM, de aqui en mas) cuyos didametros van desde los 200 mm hasta los
1.700 mm, a éstas hay que agregarles el Colector Este (recientemente habilitado) y la
11° CM (en etapa de proyecto) en la que desaguarian los efluentes de la localidad de
San Lorenzo y gran parte de la zona sur de la ciudad de Salta. La localidad de
Cerrillos, ubicada al SO de Salta Capital descarga su sistema cloacal a través de la 10°
CM (que desemboca finalmente en la Planta Depuradora Sur).

_Colectoras o - custpilizncidn
Maximas Ciudad ' ] Zona Norte "
de Salta L @
P

Aporte

Bombeos-Cloacales Ciudad — W Col maxima

de Salta

1) Los Pinos (Grand Bourg,
detras Colegio San Pablo)
2) Esperanza (cerca del Chango

Mas) Salta Capltal'
3) Villa Juanita =5 .
4) Parque Industrial

5) San Javier (PTLC Sur)
6) 1 de Mayo (Zona Norte)

TA” Planta de Tratamiento
de liquidos cloacales Sur

S
STColmaxima "

. ) Aporte
Cerrlllos\ 10"65\ maxima

Figura 11. Sistema de Colectoras Maximas — Ciudad de Salta.

En la Figura 1lse puede observar la division en subcuencas de aporte a cada Cloaca
Maxima.
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En cuanto al catastro, segun la informacién disponible, surge que el 93% de la red
tiene diametros menores o iguales a 300 mm, siendo el 67% de la red de 150 mm de
diametro.

Existe un alto porcentaje de cafierias de Hormigén Comprimido (H°C®°), el 88% del total
de la red, siendo obviamente las de mayor antigtiedad. Debido a esto se puede inferir
que la infiltracion puede ser importante. Si ademas se adiciona el caudal proveniente
de las lluvias debido a conexiones pluviales domiciliarias conectadas a las redes
cloacales, los caudales transportados adquieren importancia.

8.1.3. Plantas Depuradoras de Liquidos Cloacales

El sistema de desaglies cloacales de la ciudad de Salta, esta dividido en los sectores
Norte y Sur, los cuales tienen su correspondiente planta de tratamiento. El servicio
tenia al mes de agosto de 2011 un total de 135.070 conexiones o usuarios, lo que
representaba una cobertura del 87,3%.

'»\\‘#r . _ _ - »
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— Aguas del Norte
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Figura 12.Area de cobertura con servicio de cloaca en la ciudad de Salta al afio 2011.

Como se menciond anteriormente, el proyecto abarcaria parte de la Ciudad de Salta,
Cerrillos y la Localidad de San Lorenzo.
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En la actualidad parte de los desagies producidos en Cerrillos son tratados en la
planta depuradora sur de Salta. En tanto que la localidad de San Lorenzo solo cuenta
con instalaciones domiciliaras individuales de camaras sépticas y pozos absorbentes.

8.1.3.1. Planta Depuradora Norte

El sistema Norte brinda cobertura a 40.000 habitantes, lo que implica un radio servido
del 7 % del total. Todos los efluentes generados en este sector son depurados en la
Planta Depuradora Norte.

8.1.3.2. Planta Depuradora Sur

El sistema Sur brinda el servicio al resto de la ciudad y a un sector del Departamento
Cerrillos. Se considera una cobertura del servicio aproximado del 87%. El tratamiento
de los efluentes cloacales se realiza en la Planta Depuradora Sur.

La Planta Depuradora Sur recibe la descarga a través de 2 conductos: el conducto
principal de @ 1.700 mm y la 10° Cloaca Maxima (& 600 mm).

Es una planta convencional equipada con sistema de desbaste, sedimentacion
primaria, tratamiento biolégico mediante lechos percoladores, sedimentacion
secundaria o clarificacion y desinfeccion final mediante la adicién de gas cloro. Los
sélidos separados en el tratamiento del liquido se tratan mediante un sistema de
digestion anaerdbica de alta carga, con calefaccion de los barros mediante el uso del
biogas generado en el proceso.

A continuacién se detallan en forma gréafica y posteriormente una descripcién de las
principales caracteristicas de las unidades de tratamiento:
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Figura 13 Esquema de Planta Depuradora sur eX|stente elementos componentes

En el "Plano N° 3: Implantacion" puede verse la Planta Depuradora Sur con sus
unidades de tratamiento en mayor detalle.

8.1.3.3. Linea Liquida

Camara de Ingreso y By-Pass: En esta se produce el ingreso del Liquido Cloacal a la
Planta a través de una Cafieria de 1700 mm de diametro, y desde aqui mediante
compuertas se distribuye a la cAmara de rejas. También se puede realizar a través de
una compuerta de accionamiento electromecanico, el By Pass total o parcial del caudal
afluente a la Planta, en caso de ser necesario, hacia la camara de cloracion para su
desinfeccion final antes de su vertido.
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Figura 14.Camara de Ingreso.

Desbaste: El tratamiento de desbaste consta de cuatro canales de 0,80 m de ancho,
cada uno de ellos equipados con reja gruesa de limpieza manual con separacién entre
barrotes de 0,10 m. A continuacion se disponen una reja fina de limpieza mecanizada
con separacioén entre barrotes de 0,025 m.

Los cuatro canales descargan en un canal colector, donde esta instalada una canaleta
Parshall para la medicién de los caudales de ingreso. A continuacion los liquidos son
conducidos a los Desarenadores.

El Sistema cuenta con dos Desarenadores del tipo caudal variable, velocidad no
regulada, de flujo horizontal y de corta permanencia, de seccion cuadrada de 7,30 x
7,30 m y 0,60 m de altura, que trabajan en paralelo. Los mismos cuentan con un
barredor mecanico de fondo, que gira arrastrando lo sedimentado y depositandolo en
una tolva existente en la parte lateral, donde se acumula el sedimento que arrastra el
barredor. Desde esta, es extraido mediante un tornillo sin fin, volcandolo en recipientes
colectores. El volumen de sélidos extraidos es de 1,5 m® diarios, que son enviados
junto al resto de la basura de la camara de rejas. La salida del liquido se realiza por
desborde sobre un vertedero rectangular, hacia un canal colector, el cual desemboca
en la fosa de aspiracion de la Estacion Elevadora.
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Figura 15. Camaras de Rejas. (Izq. Rejas gruesa de limpieza manual; Der. Rejas finas de limpieza
mecanizada).

Figura 16.Desarenadores. Tornillo sinfin para extraccién de arenas.

Estacidon Elevadora: consta de una camara himeda o de aspiracion y de un camara
seca donde estan instalados las caferias de aspiracion e emulsién y los equipos de
bombeo. Estos estan compuestos por cuatro bombas centrifugas de eje vertical, dos
tienen una capacidad de 3.250 m3/h cada una, y estan impulsadas por motores
eléctricos de 220 HP. Las dos restantes tienen una capacidad de 2.150 m%h, con
motores de 174 HP cada una. Las cafierias de impulsion de las bombas estan dotadas
de valvulas de retenciébn automética y también valvulas eléctricas y mecanicas para
control de emergencias. En la parte superior del edificio se encuentran los tableros
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eléctricos, que ademas de controlar el manejo de los equipos correspondiente a este
sector, también se controla el funcionamiento de todos los sistemas eléctricos de
Rejas, Desarenadores y Sedimentadores Primarios.

Figura 17.Camara de bombeo de Liquidos.

Tratamiento Primario: se realiza mediante cuatro Sedimentadores Primarios de 42m
de diametro interno, 5m de altura en su perimetro y el fondo con una pendiente 1:12.
Cada unidad esta equipada de un puente radial con barredores de fondo y superficial
de espuma. Este es empujado mediante una unidad tractora con motoreductor que gira
sobre la periferia del Sedimentador. La salida del liquido clarificado se realiza por
rebalse a un vertedero perimetral superior de doble entrada. Los lodos precipitados son
empujados a una tolva central, mediante el barredor de fondo, y desde esta se los
extrae con bombas, que se encuentran en la Sala de Bombeo de Barros. En la parte
lateral cerca del muro perimetral se encuentra una tolva donde se descarga la espuma
que es arrastrada por el barredor de superficie y pasa a la camara de espumas, desde
donde son extraidas y enviadas al vertedero municipal.

Los barros sedimentados en los Sedimentadores Primarios, son extraidos mediante

tres bombas a tornillo, con capacidad de 10 m%h, que las impulsa a los Digestores
Primarios para su tratamiento.
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Figura 18.Camara de Cargay Sedimentadores.

Tratamiento Secundario: esta compuesto por un sistema de reactor biolégico que
realiza la depuracion de la materia organica mediante percoladores, seguido de una
clarificacion final, a través de sedimentadores secundarios.

Reactor bioldgico: esta constituido por cuatro percoladores de alta carga, de 54 m de
diametro y 2,50 m de altura, donde se contiene un lecho de piedra rocosa de tamafio
regular de 0,10 m de diametro, de 1,70 m de espesor. El liquido que proviene de la
camara distribuidora respectiva, ingresa por el centro de la unidad y es distribuido
sobre el manto de piedra mediante un sprinklers que gira mediante impulso hidraulico,
gue esta constituido por una torre central o méstil al cual estan fijjados cuatro brazos
rotativos mediante tensores metdlicos. El liquido percolado pasa a los sedimentadores
secundarios para la clarificacion final y sedimentacion de los barros biolégicos que se
desprenden de los percoladores.

Figura 19.Lechos Percoladores.

Clarificacién Final: Se realiza mediante cuatro Sedimentadores Secundarios, que
tienen la misma forma y dimensiones que los Sedimentadores Primarios, con la
diferencia que no poseen en su puente, barredor de superficie. La salida del flujo
superficial se realiza por medio de un canal perimetral que recoge el liquido a través de
un vertedero de doble entrada, conduciéndolo hasta una camara colectora. Parte de
este liquido es evacuado a la camara de cloracion, y parte ingresa a una camara de
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aspiracion desde donde se recircula a los Percoladores. Los barros sedimentados son
colectados en la tolva ubicada en el centro del Sedimentador, la que se comunica por
una cafieria de 600 mm de diametro con la cdmara de aspiracion de barros de la
Estacion de Recirculacion, para ser retornados al ingreso de los sedimentadores
primarios.

Figura 20.Camara de Distribucion y Sedimentadores Secundarios.

Estacion de Recirculacién: Desde esta se realiza la recirculacion de liquido y barro
de los Sedimentadores Secundarios. Parte del liquido clarificado de los
Sedimentadores Secundarios, ingresa a una cdmara de aspiracion, desde donde se
recicla a los lechos percoladores, mediante tres bombas centrifugas verticales de 1250
m3/h cada una, impulsadas por motores eléctricos de 75 HP.

El barro decantado en los Sedimentadores Secundarios, es reciclado a la camara

Partidora de los Sedimentadores Primarios, mediante tres bombas centrifugas
verticales de 1250 m%h cada una, impulsadas por motores eléctricos de 100 HP
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Figura 21.Estacion de Bombeo de Recirculacién

Desinfeccion: Existen deficiencias con la desinfeccion de los efluentes tratados y
clarificados en los Sedimentadores Secundarios. En la actualidad no son desinfectados
previo a su vuelco en el cuerpo receptor, segun lo relevado en la visita de campo. El
sistema original era desinfectar con gas cloro el efluente mediante dosificadores y
evaporadores.

Camara de Cloracion y Contacto: En este sistema se encuentra la primera camara,
donde se le aplica el cloro dosificado al liquido que proviene de los Sedimentadores
Secundarios. Luego pasa a la camara de contacto, la que tiene un laberinto de
chicanas para aumentar el tiempo de contacto. Una vez que atraviesa este sistema, el
efluente tratado y desinfectado es conducido mediante una cafieria de 600 mm, para
ser vertido en el cuerpo receptor, el cauce del Arroyo Arenales.

Figura 22.Camara de Cloracion y Contacto
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8.1.3.4. Linea de Barros

La estabilizacién de los barros, provenientes de los Sedimentadores Primarios, se
realiza por un proceso anaerébico de digestion mesofilica, en dos etapas que permiten
mineralizar los barros reduciendo la cantidad de materia volatil de los mismos. Para
ello se dispone de 4 Digestores Primarios y 4 Secundarios. Estos funcionan en tandem
de a pares. El tratamiento se completa con la deshidratacion de los barros digeridos
en un sistema de Playas de Secado

Digestores Primarios: En ellos se realiza la primera etapa de la estabilizacion o
digestién, que consiste en la degradacion de la materia volatil de los barros. Los
tanques son cilindricos de 13m de didmetro y 11m de altura en su parte central. En la
parte superior tiene una de cubierta fija de hormigén, y en el fondo una tolva para la
facilitar la extraccion de los barros digeridos. En el interior tienen cafierias internas para
la carga de barros crudos, recirculacion de barros en proceso y descarga de barros
digeridos.

Como subproducto del proceso de digestibn o estabilizacion, se generan barros
digeridos que se envian a deshidratacion, y biogas (metano) que se trasvasa a los
digestores secundarios. Este Ultimo se emplea para alimentar las calderas que
calientan los barros a 32 — 35 °C que permiten alcanzar la digestién mesofilica.

Figura 23.Digestores Primarios y Secundarios

Digestores Secundarios: Tienen como funcibn aumentar la concentracion de los
barros digeridos que se trasvasan de los digestores primarios, generando un liquido
sobrenadante que se retorna a cabeza de planta. Tienen iguales dimensiones que los
primarios, pero la cubierta de los mismo es mdvil con campana metdlica flotante que
actlia como un gasometro, permitiendo mantener en reserva parte del biogas generado
contiene en su interior caferias a diferentes alturas para los distintos trabajos
operativos
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Figura 24.Digestor Secundari

0y Bombas de Tornillos
Galeria de Digestores: Esta se encuentra entre los dos grupos de Digestores, consta
de dos alas unidas por una Galeria central.

En cada ala se encuentra el sistema de cafierias y valvulas, que conectan a un grupo
de - cuatro digestores en total (dos Primarios y dos Secundarios).- En la parte externa
de las alas, esta instalado el sistema de calentamiento de los barros del proceso. Esto
consistente en una caldera humotubular, que funciona con el biogas producido en el
sistema, que calienta agua que alimenta al intercambiador de calor donde se produce
el calentamiento del barro durante su proceso de digestion.

En la parte central de la Galeria, en su parte superior, se encuentran las bombas que
se utilizan para los trabajos propios del tratamiento. Estas son seis bombas de
desplazamiento positivo, tipo a tornillo de 50 m%h de capacidad cada una, ubicadas
para que trabajen tres por cada ala.

En la parte exterior entre el edifico y los digestores secundarios, se encuentran los
cuadros de maniobra y controles de produccion del biogds generado, y los dos
antorchas utilizados en la quema del biogas excedente.

Playas de Secado: En estas se produce la deshidratacién de los barros digeridos que
se envian desde los Digestores Secundarios, generandose barros secos (biosélidos) y
un lixiviado que se retorna a cabeza de planta. Son 72 playas con una superficie total
de 12000 m?. Cada una tiene 30 m de largo y 6 m de ancho. Su fondo es drenante,
consistente en un manto filtrante, compuesto por capas de grava y arena que permite
el paso del lixiviado durante el secado de los barros.

Los barros luego seran dispuestos en un sitio despejado en el sector nor-oeste de la
planta, con una superficie de 5000 m2 aproximadamente. Paralelamente la empresa
Aguas del Norte S.A efectuara las gestiones ante los organismos correspondientes
para disponer los biosélidos en: relleno sanitario (incorporacion o cobertura final);
Agricola/Ganadero; Forestal; Recuperaciéon de suelos degradados; otros usos.
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La descarga de los camiones atmosféricos, que trasportan los efluentes de pozos
ciegos y cAmaras sépticas de los sectores sin cobertura de servicio, se realiza en la
cabecera de la Planta Sur, en el sector de desbaste, de manera de lograr un cierto
grado de homogenizacién con el caudal afluente a la planta. El volumen diario aportado
por este medio no es significativo debido a la alta cobertura de servicio que tiene hoy la
Ciudad (87 %).

il
Figura 25.Playas de Secado de Barros

Descarga de Liquidos: Una vez que los liquidos han pasado a través de las distintas
etapas del proceso de tratamiento, los mismos son vertidos mediante un conducto de
@600mm al rio Arenales. El punto de vertido de las imagenes a continuacion, tiene las
siguientes coordenadas: 24°51'04" S; 65°22'30" O.

Figura 26.Descarga al Rio Arenales
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8.2. OBJETIVOS, METAS Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El objetivo principal del proyecto es el de repotenciar la Plata Depuradora Sur de la
Ciudad de Salta, alcanzando una capacidad de tratamiento que permita tratar el 95%
de los caudales generados al afio 2037 en la ciudad de Salta, San Lorenzo y Cerrillos.

La repotenciacién comprende la "optimizacién" de la Planta Depuradora Sur existente,
de manera de elevar la méaxima capacidad actual de 3.600 m*/h a 5000 m*/h. Ademas
la "ampliacién" de tratamiento a través de una nueva planta con una capacidad maxima
de 5.000 m*h. De esta manera se alcanzara a una capacidad maxima de 10.000 m*h
0 su equivalente de 800 mil habitantes.

Constructivamente se ha previsto en una primera etapa realizar el nuevo modulo y una
vez habilitado el mismo, recién comenzar con la optimizacién de planta existente. Es
necesario ejecutar el proyecto de este modo dado que es imperioso detener el
funcionamiento de algunas unidades de la planta existente durante su rehabilitacion
derivando el caudal a la nueva planta y evitando descargas directas (sin tratamiento) al
rio Arenales.

Se busca mejorar la calidad de vertidos al rio Arenales, para proteger a la poblacion
aguas abajo ante enfermedades de origen hidrico por contacto directo a través del uso
del rio, dado que en la actualidad la planta de tratamiento Sur se encuentra en las
etapas finales de remplazo, reparacion y, puesta a punto, tanto de los equipamientos
electromecanicos, obras civiles, etc. los cuales presentaban un importante grado de
abandono, afectando al desempefio de la planta en su conjunto, y consecuentemente
al tratamiento de los efluentes recibidos.

Existen deficiencias con la desinfeccién de los efluentes tratados y clarificados en los
Sedimentadores Secundarios. En la actualidad no son desinfectados previo a su vuelco
en el cuerpo receptor.

8.3. ALTERNATIVAS DE SOLUCION ANALIZADAS

Se estudiaron varias alternativas de tratamiento, resultando como la mas conveniente
técnica, econdmica y ambientalmente, construir un sistema de lechos percoladores con
mantos de piedra.

Para analizar las distintas alternativas técnicas del sistema de tratamiento, se realizd
una comparacion de las mismas desde el punto de vista econémico — financiero, y
desde una perspectiva socio-ambiental, eligiendo aquella que satisfaga ambos andlisis.
La evaluacion de alternativas se realiz6 comparando Unicamente los costos que las
diferencian, aplicando el método del valor presente neto para una tasa de descuento
del capital del 12 %. También en el andlisis se contempl6 el costo total econémico
(tasa = 0%).

Se evaluaron tres tipos distintos de sistemas de tratamiento

e Alternativa I: Sistema de Barros Activados Convencionales.
e Alternativa ll: Lechos Percoladores de Piedras.
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e Alternativa lll: Lechos Percoladores Plasticos.

En el 16.1Anexos | se detallan los calculos del analisis de alternativas de manera
técnica, econdmica y financiera.

8.3.1. Resultados del andlisis de alternativas

La alternativa que representa el menor valor presente neto para una tasa de descuento
de capital del 12 % es la de los lechos percoladores de piedra. Los costos a lo largo de
toda la vida util, en base al consumo de energia eléctrica, es el mismo para las tres
alternativas.

Por lo tanto para el siguiente proyecto, en cuanto a las consideraciones econémicas
financieras, se construird una planta de Lechos Percoladores con Manto de Piedras.

8.3.2. Consideraciones ambientales en la evaluacion de alternativas

Para la evaluacion de las alternativas desde el punto de vista socio-ambiental, se ha
previsto una matriz de valor que permita compararlas. Esta evaluara con un puntaje de
0 a 1 el grado de afectacion a la sociedad y al ambiente. El valor “0” se refiere a la
situaciébn mas desfavorable y el valor “1” a la mas conveniente. La alternativa que sea
mas beneficiosa para el ambiente, sera aquella que tenga un valor promedio mayor a
las demas.

Se introducen aparte de temas estrictamente ambientales, aquellos operativos que al
complicar los procesos, pueden también afectar al medio ambiente.

8.3.3. Evaluacion Ambiental de las Alternativas Técnicas de Plantas Depuradoras

En la Tabla 1se presenta la evaluacion socio-ambiental realizada para las distintas
alternativas de plantas depuradoras. Se evaluaron las alternativas siguiendo el método
devaluacién establecido. Se han evaluado los siguientes componentes para la
evaluacion de alternativas:

Riesgo de Trabajo: El sistema de lechos percoladores obliga a los operadores a estar
en mayor contacto con el liquido residual por tener que mantener limpios los orificios
de descarga de los brazos regadores de manera permanente. Este contacto con el
liquido puede provocarles enfermedades de origen hidrico. Esto incrementa ademas, la
posibilidad de accidentes al tener que transportarse por sobre los brazos de los
regadores para realizar las limpiezas. En el caso de los tanques de aireacion del
sistema de barros activados, los operadores tienen menor contacto directo en la zona
de proceso con menores riesgos de accidentes.

Calidad del Efluente: Esto se refiere al sistema que tiene mayor confiabilidad en
cuanto a la descarga organica y de soélidos sobre el rio Arenales. Los sistemas de
barros activados en general, tienen mejores rendimientos en remocion organica y de
sélidos que los sistemas de lechos percoladores, siendo menos afectados por
problemas operativos.
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Puesta en funcionamiento después de las reparaciones: Este item se refiere a la
velocidad que los sistemas entran en régimen una vez que comienzan a funcionar
luego de estar parados por mantenimiento o reparaciones. Los sistemas de barros
activados reaccionan con una mayor velocidad que los lechos percoladores.

Consumo de Energia Eléctrica: Se conoce que los sistemas que mas consumen
energia eléctrica son los mas perjudiciales para el ambiente. En este caso el sistema
de tanques de aireacion del sistema de barros activados convencional, son los que
consumen mayor cantidad de energia eléctrica, seguido por los lechos percoladores
con manto plastico. Los filtros biolégicos de mantos de piedra son los que menor
cantidad de electricidad consumen.

Dificultades Tecnoldgicas Operativas de Mantenimiento: Los sistemas de barros
activados, necesitan para su mantenimiento de un mayor conocimiento tecnolégico por
parte de los operadores que para el caso de los lechos percoladores. Ademas,
presentan mayor dificultad para conseguir los repuestos necesarios de manera
inmediata, situacion que puede traer dificultades a la hora de tener que reparar las
instalaciones, con mayores tiempos empleados para estas tareas. En cambio en los
lechos percoladores los componentes mecanicos son mas simples de reparar por parte
de los operadores de planta.

Generacion de Moscas e Insectos: El sistema de barros activados, evitan la
proliferacién de moscas tipicas de los lechos percoladores, y por lo tanto representa la
mejor opcion para evitar la transmision de enfermedades a través de este vector. De
todos modos, los filtros percoladores plasticos presentan menor problema frente a los
lechos de piedras en donde se necesita mayor atencion para evitar la generacion de
moscas en el manto.

Generacion de Olores: Los sistemas aireados evitan la generacion de olores, siendo
mejor frente a los percoladores.

Tabla 2. Matriz de Evaluacion Socio Ambiental — Alternativa Plantas Depuradoras

Tipo Alt. | Alt. Il | Alt. 1l
Ocupacion del espacio 0,80 0,80 0,80
R_lesgo de Trgbajo (salud por contacto liquido y 0.90 0.70 0.65
riesgos de accidentes)

Calidad del Efluente 1,00 0,80 0,90
Puesta en Funcionamiento después de reparaciones 1,00 0,80 0,80
Consumo de Energia Eléctrica 0,00 0,90 0,60
Dificultades operativas de mantenimiento 0,50 0,80 0,80
Generacion de Moscas e Insectos 1,00 0,70 0,80
Desmonte y movimiento de suelos 0,50 0,50 0,50
Generacion de Olores 0,90 0,70 0,70
indice Ambiental 0,73 0,74 0,71

De la Tabla anterior se desprende que la alternativa de lechos percoladores con manto
de piedra es mejor ambientalmente que las otras, aunque la diferencia entre las
distintas alternativas no sea significativa, afectando de igual manera a la sociedad y al
ambiente.
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8.3.4. Conclusiones finales del proceso de seleccion de alternativas

Del andlisis de alternativas técnicas econdmica — financiera surge como mas
conveniente construir los lechos percoladores con mantos de piedras. De igual manera
sucede cuando las variantes técnicas fueron analizadas desde un punto de vista socio-
ambiental, aunque la diferencia con las demas no fue significativa.

Por lo tanto, la planta de tratamiento sera del tipo “Lechos Percoladores con Manto de
Piedras” utilizando el mismo tipo de tratamiento que la actual planta depuradora.

8.4. ALCANCE DE LAS OBRAS

El presente proyecto comprende:

¢ La optimizacién de la Planta Depuradora Sur de manera de elevar la
méaxima capacidad actual de 3.600 m*/h a 5.000 m?/h.

e La ampliacion de tratamiento a través de una nueva planta con una
capacidad maxima de 5.000 m%h.

De esta manera se alcanzard a una capacidad méaxima de 10.000 m%h o su
equivalente de 800 mil habitantes.

Se ha previsto que en una primera etapa se construya el nuevo médulo y una vez
habilitado la misma, recién comenzar con la optimizacion de planta existente. Esto es
porque es necesario parar algunas unidades de la planta existente durante su
rehabilitacion derivando el caudal a la nueva planta y evitando descargas directas sin
tratamiento al rio Arenales. La carga organica es de 200 mg/L de DBOs, con una
descarga sobre el rio Arenales de 30.65 mg/L de DBOs.

Del analisis de alternativas surgié que desde el punto de vista econémico, financiero,
técnico, ambiental y social resulté como mas conveniente construir una nueva planta
de lechos percoladores con manto de piedras conservando el sistema de digestion
anaerobico para la estabilizacion de los barros del proceso.

El proyecto prevé el funcionamiento de la planta en caso de lluvia, donde el caudal total
ingresante a la planta se incrementa en un 25%, por el aporte de los pluviales
conectados a la red, disminuyendo esto ultimo la DBOsingresante a 140mg/L. De este
caudal total, el 30% sera enviado directamente a desinfeccién a la correspondiente
camara de cloracion, mientras que el restante 70% del caudal total, sera tratado de
manera habitual. En el capitulo 10 ESTUDIO DE CUERPO RECEPTOR se ha
evaluado esta situacion, habiendo establecido que una reducida afectacion en los
niveles de contaminacion del rio, dado que conceptualmente en este escenario el curso
transporta una cantidad mayor de caudal.

Por otro lado se dispondra de una cortina forestal sobre el perimetro colindante con los

caminos (Norte y Oeste) empleando especies de Casuarina en un disefio de dos
hileras a distancias de 2 m x 2 m a tresbolillo.
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Completan las instalaciones, un sistema de alumbrado exterior mediante de torres de
iluminacion, sistema pararrayos, sistema de camaras de seguridad y sistema de
telecomando y telecontrol a través de un sistema SCADA.

8.4.1. Optimizacién de las Instalaciones Existentes

La ciudad de Salta tiene una planta depuradora recientemente rehabilitada, cuya
capacidad maxima de tratamiento es de 3.600 m*/h, segun lo establecido en el primer
informe de avance del presente proyecto (Tabla 3). Esta maxima capacidad fue
determinada verificando el dimensionamiento de las diferentes unidades existentes y
observando cual de ellas no alcanzaban los valores de disefio. De ello resulto que en la
linea liquida, los desarenadores y sedimentadores secundarios pueden funcionar
eficazmente hasta alcanzar un caudal maximo diario de 3.600 m%h, lo cual condiciona
el resto de la planta depuradora. En la linea de barros también se verifico que los
digestores primarios y playas de secado no tienen capacidad para depurar el caudal
maximo de disefio.

Tabla 3.Resumen capacidad de las distintas unidades de la planta depuradora Actual

Capacidad

Unidad de Tratamiento maxima diaria

(m3/h)
Desarenadores 3.600
Sedimentadores Primarios 5.000
Sedimentadores Secundarios 3.600
Lechos percoladores 5.000
Playas de Secado 4.200
Camara de Contacto 5.000
Digestores Primarios (sin espesamiento) 3.250
Digestores Primarios (con espesamiento) 3.900

Para optimizar el funcionamiento de la planta existente y lograr incrementar la
capacidad de tratamiento de 3.600 m%h a 5.000 m*h en la linea liquida ser& necesario
realizar las siguientes obras:

Pozo de Desbaste de Arena: Antes del ingreso de la nueva planta y la existente se ha
previsto construir un pozo de desbaste grueso que elimine las particulas superiores a
2mm de diametro, que permitira extraer las arenas gruesas y canto rodado que arrastre
el liquido cloacal. El izaje del material grueso depositado en el fondo de la unidad, sera
realizado a través de una pala bivalva con accionamiento electro — hidraulico y el izaje
se realizara a través de un carro de desplazamiento eléctrico de 5.000Kg de
capacidad. Esta unidad aliviara el funcionamiento de los equipos de rejas y
desarenadores ubicados aguas debajo de ambas plantas.

Desarenadores: En la planta existente se construiran dos (2) nuevas unidades del
mismo tipo, de seccidon cuadrada de 7,30 m de ancho, 7,30 m de largo y una
profundidad de 0,90 m, que captaran el caudal del canal que actualmente deriva de la
cdmara de rejas hacia los actuales desarenadores. Esta obra permitira tratar el caudal
maximo horario que se derive hacia la planta existente, de manera de alcanzar una
capacidad maxima diaria de 5.000 m*/h para el resto de las unidades de tratamiento.
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Sedimentadores Secundarios: Sera necesario construir otro sedimentador
secundario, ademas de los cuatro existentes, para poder alcanzar un caudal de
tratamiento de 5.000 m®nh, considerando una recirculacion maxima del 50 %. Esta
unidad se construird hacia el lado Este de los actuales sedimentadores, en direccién al
rio Arenales. El liquido que alimentard esta unidad serd derivado desde la camara
distribuidora de caudales existente, a través de una cafieria de 1,00m de diametro,
hacia una nueva cdmara de carga a construir, la cual tendrd un vertedero regulado en
altura que le permitira repartir igual caudal que las otras cuatro unidades.

Para la linea de barros se proponen las siguientes modificaciones:

Espesadores de Barro: La gran deficiencia de la linea de barros de la actual planta es
gue el barro ingresa a los digestores primarios con una baja concentracion de lodos, y
eso hace disminuir la capacidad hidraulica de los digestores existentes. Para revertir
esta situacion se construiran dos espesadores que captara el caudal de barros de la
sedimentacion primaria y secundaria de las actuales instalaciones y de la nueva planta
de tratamiento.

Esto permitira que el barro derivado a los digestores existentes y futuros tendra una
concentracion (5%) mayor con respecto a lo ocurre actualmente que se carece de
espesamiento (4%<). Con este proceso se lograra disminuir el volumen de digestién
necesario y por lo tanto el tamafio de los digestores primarios a construir en la nueva
planta.

Digestores Primarios: El déficit de las unidades existentes surge de que su tamafio y
por lo tanto su volumen de digestion fue disefiado para una permanencia hidraulica de
los barros procesados menor a la recomendada para alcanzar una correcta digestion
anaerdbica del tipo mesofilica. Esto no permitira tratar la totalidad de los barros
generados cuando se optimice la actual planta y alcance un caudal maximo diario de
tratamiento de 5.000m%h, por lo que los barros excedentes deberan ser tratados con
las nuevas unidades a construir en la ampliacion de planta.

Digestores secundarios: No se incrementara la capacidad de los mismos, debido a
que los existentes tienen un volumen que satisface holgadamente las necesidades
para las actuales instalaciones. La capacidad excedente de estos sera utilizada para la
nueva planta de 5.000m%nh.

Playas de Secado de Barros: La superficie de las unidades existentes sera
insuficiente para tratar la totalidad del barro generado cuando se optimice la actual
planta y alcance un caudal méaximo diario de tratamiento de 5.000 m®h. El déficit de las
playas de secado sera absorbido por deshidratadoras a filtro banda a instalar en la
nueva planta depuradora.

Ademas para mejorar las actuales instalaciones se proponen realizar los siguientes
cambios:

Estacion de bombeo de barro primario: En las bombas a tornillo existentes que

impulsan el barro de los sedimentadores primarios hacia los digestores, se instalaran
maceradores que permitiran proteger el funcionamiento de las bombas, desmenuzando
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los sélidos y fibras que transporta el barro, que actualmente generan obstrucciones en
los equipos de bombeo y cafierias de aspiracion de los mismos.

Impulsién de Barro Primario: se anulara la actual tuberia que impulsa los barros
hacia los digestores primarios reemplazdndola por una nueva tuberia de impulsién de
200mm de didmetro que transportara el barro de los sedimentadores primarios hacia
los nuevos espesadores, como se explicara mas arriba.

Estacion de bombeo de recirculacion: En ella se realiza la recirculacion de una parte
del efluente clarificado del sedimentador secundario hacia los percoladores y por otra
parte la recirculacion de los barros decantados en el sedimentador secundario hacia
los sedimentadores primarios.

Entre las mejoras operativas y de proceso se propone dejar de realizar la actual
recirculaciéon de barro arriba indicada, para lo cual se dispone tres bombas centrifugas
verticales de 1.250m%h cada una, ya que este proceso provoca una sobre carga
hidraulica en los decantadores primarios para la cual no fueron disefiados, ya que la
superficie de los mismos verifican para una tasa hidraulica de 32 m®m?/d, incompatible
para absorber el caudal de recirculacion de barro secundario, en cuyo caso se deberia
verificar una carga superficial 6 hidraulica de 24 m3m?d, que implicaria disponer de
mayor superficie de sedimentacién que la existente.

Ademds esta recirculacion de barros secundario tampoco es conveniente porque no
favorece la sedimentacion primaria afectando la eficiencia de esta, por ser barros de
diferente composicion organica.

También debe considerarse que al realizarse ambas recirculaciones, provoca que los
brazos de los percoladores salgan de régimen girando a velocidades superiores a las
méaximas recomendadas.

En su lugar se propone realizar la extraccion de los barros secundarios para su envio
hacia los nuevos espesadores, de manera de mezclarlos y espesarlos en forma
conjunta con los barros primarios previo a su digestion y estabilizacion. Para ello en las
caferias de purga de barros de 400 mm de didmetro existentes en cada uno de los
sedimentadores secundarios, se instalara una valvula esclusa, con su respectiva
camara, que permitira aislar dichas cafierias de la estacion de bombeo de recirculacién
de barros. Aguas arriba de cada una de estas camaras se instalara una cafieria de
150mm que se conectara al manifold de aspiracion de la nueva estacion de bombeo de
barros secundarios a construir.

Estacion de bombeo de barro secundario Esta unidad se construira en el sector de
los sedimentadores secundarios y a ella llegara las cafierias de extraccién de barros
arriba citadas, que se conectaran al manifold de aspiracion del sistema de bombeo a
instalar. Este estarda compuesto por dos bombas a tornillo de 20 m*h de capacidad que
impulsaran los barros hacia los espesadores. Los caudales de barro a extraer con este
sistema seran muy inferiores a los actuales ya que solamente se impulsard barro
concentrado.
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8.4.2. Ampliacién de Tratamiento

La ampliacion del sistema de tratamiento se construira en una primera etapa, mediante
la ejecucion de cuatro moddulos iguales con una capacidad maxima diaria de
30.000m?%d cada uno (120.000 m*/d total), y a continuacién en una segunda etapa, se
realizara la optimizacion de la actual planta depuradora. Esto permitira cubrir la
demanda futura del servicio al afio 2037 hasta alcanzar una cobertura del servicio del
95 %. Ese afio representa el ultimo del periodo de disefio de las instalaciones (20
afios), considerando como inicial al afio 2017, momento a partir del cual comenzara a
funcionar a pleno el sistema de tratamiento. Los afios 2014, 2015 y 2016, estaran
destinados a culminar el proyecto ejecutivo y las obras.

La seleccion del sistema de tratamiento a realizar resultdé del andlisis de tres
alternativas técnicas que ademas evaluaron aspectos economicos, financieros vy
ambientales de las mismas, resultando como mas conveniente la construccién de una
planta depuradora provista con sistema de desbaste de sélidos y arenas; tratamiento
primario; tratamiento biolégico mediante lechos percoladores con manto de piedras;
sedimentacién secundaria y/o clarificacion y desinfeccion final de los efluentes tratados
mediante la aplicacion de gas cloro. Considerando siempre la digestibn anaerébica
como opcion para el tratamiento de barro, siguiendo la tecnologia actualmente en uso
en la planta depuradora existente

La nueva planta depuradora contaré con las siguientes unidades de tratamiento:

Camara de Distribucidon 1: en este recinto se acumula todo el caudal que va a ser
tratado en la nueva planta y también en caso de lluvia el caudal que sera transportado
directamente a la sala de cloracion.

Pozo de desbaste de Arena: Como se mencionara anteriormente, se construird una
cadmara de desbaste grueso que servira para la nueva planta y la actual, ubicado sobre
la cloaca maxima de 1700 mm, aguas arribas del ingreso de ambas, y tendra
capacidad de retener particulas mayores a 2 mm de diametro. Esta unidad permitira
extraer arenas gruesas y gravas que pueda arrastrar el liquido cloacal

Camara Partidora de Ingreso: Se construira sobre la cloaca maxima existente y de
ella se derivara la cafieria DN 1600 mm que abastecera a la nueva planta y la actual
cafieria DN 1700 mm que alimenta a la planta existente. Ademas se instalara una
cafneria de espera DN 1700 mm con recata, compuerta de hormigén removible y tapdn
para la futura conexion del refuerzo de la cloaca méxima existente.

Canales de rejas: Se construiran cuatro canales de 1,00 m de ancho donde se
instalardn cuatro rejas gruesas de limpieza manual con separacion entre barrotes de
100 mm. Aguas debajo de estas, se instalardn otras cuatro rejas de limpieza
mecanizada, con separacion de barrotes de 25 mm y el accionamiento del rastrillo a
través de cables. En la parte superior donde descarga la basura, se instalaran tornillos
compactadores que la volcaran a contenedores laterales que la recolecten para su
posterior traslado a destino final.

Desarenadores: Aguas debajo de la camara de rejas, se construiran cuatro
desarenadores cuadrados del tipo caudal variable, velocidad no regulada, de flujo
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horizontal y de corta permanencia (1 minuto), de seccién cuadrada de 7,70 de lado y
0,90 m de altura, que trabajaran en paralelo. Para el disefio se ha contemplado que
tres unidades estén en operacion y la cuarta permanezca en reserva. Los mismos
cuentan con canales de ingreso de seccion variable, con orificios para el ingreso
equirepartido del liquido, un barredor mecéanico de fondo, que gira a una velocidad
aproximada de 1(una) vuelta por minuto, arrastrando lo sedimentado y depositandolo
en una tolva existente en la parte lateral, donde se acumula el sedimento que arrastra
el barredor, desde donde seran extraidas mediante bombas sumergibles aptas para
extraer agua con arenas, que la impulsaran a los clasificadores de arena ubicados a
nivel de calle. La salida del liquido se realiza por desborde sobre un vertedero
rectangular, hacia un canal colector, el cual desemboca en la fosa de aspiracion de la
Estacion Elevadora

Clasificadores de Arena: Se instalaran un total de tres clasificadores de 80 m®h de
capacidad cada uno, dos funcionardn y el tercero quedard de reserva. Los
clarificadores separaran el liquido de la arena, transportandola a través de tornillos
hacia contenedores moviles que la almacenen y permitan su posterior traslado. El
liquido sobrenadante, sera retornado a la estacién elevadora de ingreso de la nueva
planta. El volumen de sélidos extraidos es de 7 m? diarios, que son enviados junto al
resto de la basura al enterramiento sanitario

Estacion de Bombeo de Ingreso: Estara compuesta por dos bombas sumergibles de
camara seca de 4.500 m*h cada una de manera de absorber los picos de caudal y
tener una de reserva en caso de falla de alguna de éstas. Esta recibira el afluente de la
camara de distribucion de ingreso y la impulsara a través de una cafieria de 1,40 m de
diametro hacia la cAmara distribuidora de sedimentadores primarios.

Las bombas estaran equipadas con variador de frecuencia, de manera de permitir
alcanzar todos los rangos de bombeos necesarios para elevar el caudal afluente a la
planta.

Céamara de Distribucion 2: en dicha camara se realizard, en caso de lluvia, el
transporte del caudal excedente directamente a la camara de cloracion. En caso
contrario (no lluvia) el bypass se encontrara cerrado y la totalidad del caudal pasara
hacia la nueva planta de tratamiento.

Camara de Aforo: Sobre la cafieria de impulsion a la Camara Distribuidora
Sedimentadores Primarios se instalard un caudalimetro electromagnético para medir
los caudales de ingreso a la planta, el cual estara conectado al SCADA del sistema.

Céamara Distribuidora Sedimentadores Primarios: El liquido derivado de estacion de
bombeo de ingreso, sera transportado hacia la cAmara de distribucion sedimentadores
primarios, la cual tendra cuatro vertederos iguales que permitirdn la reparticion
igualitaria entre los cuatros sedimentadores de la nueva planta. Cada vertedero tendra
una compuerta que permita aislar a cada sedimentador en caso de limpiezas o
reparacion de equipos.

Sedimentadores Primarios: en estas unidades de 35,00 m de diametro y 3,50 m de

profundidad en su periferia, se decantaran los sélidos sedimentables reduciendo la
DBOs de ingreso de 200 mg/L a 140 mg/L. El liquido sedimentado sera recolectado a
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través de vertederos triangulares periféricos (cuatro por metro) colocados a lo largo de
todo el perimetro, de manera de minimizar el arrastre hidraulico de las particulas
decantadas. El efluente liquido de los sedimentadores primarios, sera recolectado a
través de un canal periférico de 0,80 m de ancho, que descargara en una cafieria
colectora que lo conducira hasta la cAmara distribuidora de lechos percoladores.

Las unidades estaran equipadas con un puente radial de accionamiento mecanico que
arrastrara un barredor de fondo de los barros sedimentados. La velocidad periférica de
este equipo sera de 1 m/min.

El barro depositado en el fondo, sera arrastrado a la tolva central de la unidad a través
de un barredor que tendra un raspador de fondo. El barro sera extraido a través de una
tuberia de 200 mm de diametro que sera extraido a través de la estacion de bombeo
de barros primarios.

En la parte superior del puente barredor, dispondra de una pala que permitira barrer las
espumas Yy flotantes que se encuentren en la superficie liquida, las cuales seran
arrastradas y recolectadas en una tolva lateral desde donde se enviaran a una unidad
desengrasadora para separar los sobrenadantes del liquido.

Estacion de bombeo de Barro Primario: En esta se instalara el sistema de bombeo
que extraerd los barros de los sedimentadores primarios y lo impulsara a los
espesadores de barro. De la tolva de cada sedimentador primario, saldr4 una cafieria
de 200 mm de didmetro que transportara el barro hasta el manifold de aspiracion del
sistema de bombeo. Se colocaran dos bombas a tornillo de 30 m3/h de capacidad cada
una.

Todas las valvulas de las cafierias de admision e impulsion del sistema de bombeo
tendran actuadores eléctricos conectados al sistema SCADA para automatizar la
extraccion y bombeo de barros de los sedimentadores.

Sobre la cafieria de impulsion a los espesadores de barro se instalara un caudalimetro
electromagnético para medir los caudales de barro enviados al proceso el cual estara
conectado al SCADA del sistema.

Céamara de distribucién de Lechos Percoladores: ésta recibira el efluente de los
sedimentadores primarios y del liquido recirculado de los sedimentares secundarios.
Tendra cuatro vertederos rectangulares para repartir igualitariamente el efluente hacia
los Lechos Percoladores.

Dichos vertederos estaran equipados con compuertas de accionamiento manual que
permitira aislar cualquiera de los lechos percoladores, en caso de ser necesario para
realizar tareas de reparacién o mantenimiento.

Lechos percoladores con mantos de Piedra: Se construiran cuatro lechos
percoladores de 55,00 m de diametro cada uno con un manto de piedras de 1,60 m de
altura. Estos estaran sostenidos por un falso fondo constituido por viguetas
rectangulares de 1,00 m de largo, y seccion cuadrada de 0,10 m de lado y separadas
entre si 0,03 m. El tamafio de la piedra estard comprendido entre 5 y 10 cm, siendo
estas aproximadamente cubicas y uniformes.

EIA - Optimizacién y Ampliacion planta depuradora Sur - Ciudad de Salta pag. 85



HYTSA Estudios y Proyectos S.A.

Dichas piedras deberan estar limpias, libores de polvo, material fino, arena, barros,
arcillas, tierra o restos de materia organica.

El distribuidor rotativo consistira en cuatro (4) brazos dispuestos en forma radial,
montados sobre un apoyo central que giraran en un plano horizontal. Los brazos
huecos estaran provistos de boquillas por las que descargara el liquido cloacal sobre el
lecho de piedra. El distribuidor sera impulsado por la reaccién dinamica del liquido
cloacal que descarga por las boquillas. La velocidad de giro variara con el caudal y
calculada para ser inferior a 6 vueltas por hora funcionando los cuatro brazos
simultdneamente.

La parte inferior de los brazos estara separada del manto de piedra como minimo 0.20
m, a los efectos de que el liquido cloacal salga de las boquillas y se extienda y cubra
uniformemente todo el lecho.

El distribuidor tendra internamente un sistema de vertederos que limitara el caudal a
dos brazos cuando el mismo sea minimo.

El liquido percolado serd captado por una serie de canales transversales compuesto
por tabiques longitudinales de 1,04 m de altura en la periferia en donde irdn apoyadas
las viguetas de falso fondo. Estos descargaran en una canal central que conducira el
efluente a una camara colectora para posteriormente trasladarlo junto con el efluente
de todos los percoladores hacia la camara de distribucion de los sedimentadores
secundarios.

Camara Distribuidora Sedimentadores Secundarios: El liquido efluente de los
Lechos Percoladores llegara a la Camara Distribuidora Sedimentadores Secundarios,
la cual tendra las mismas caracteristicas constructivas que la de los Sedimentadores
Primarios, ingresando posteriormente el liquido a través de los vertederos hacia cada
uno de los cuatro sedimentadores secundarios del sistema. Sobre éstos se colocaran
dos compuertas que permitan aislar a los sedimentadores en caso de reparaciones 0
limpiezas.

Sedimentares secundarios: Se ha previsto construir cuatro unidades de 49,00 m de
diametro de iguales caracteristicas que los primarios, pero sin barredores de espuma
adosados al barredor radial. El barro extraido del fondo serd enviado a los
espesadores para su posterior digestion. El efluente liquido del sedimentador
secundario, sera captado en parte para recircularlo hacia la cadmara distribuidora de
lechos percoladores. Esto se realizara a través de una estacion de bombeo de
recirculacion que permita impulsar hasta el 50 % del caudal de disefio de la nueva
planta (2.500 m%nh). El excedente liquido no recirculado, ser4 conducido hacia la
cadmara de contacto, para la desinfeccion del efluente tratado previo a su descarga al
Rio Arenales.

Estacion de Bombeo de Recirculacion: En esta se instalaran los equipos de
bombeos que recircularan hacia los lechos percoladores, una parte del liquido
clarificado en los sedimentadores secundarios. Las bombas a colocar seran del tipo
centrifugas sumergibles.
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Se colocaran tres bombas de recirculacion (50 % para el caudal maximo diario), dos
funcionando y otra de reserva. Cada bomba podra impulsar un caudal de 1.250 mh
c/u cuando lo hagan en conjunto al maltiple de impulsion.

Estacion de bombeo de Barro Secundario: En esta se instalara el sistema de
bombeo que extraera los barros de los sedimentadores secundarios y lo impulsara a
los espesadores de barro. De la tolva de cada sedimentador, saldr4 una cafieria de
200 mm de didmetro que transportard el barro hasta el manifold de aspiracion del
sistema de bombeo. Se colocaran dos bombas a tornillo de 20 m®h de capacidad cada
una.

Todas las valvulas de las cafierias de admisién e impulsién del sistema de bombeo
tendran actuadores eléctricos conectados al sistema SCADA para automatizar la
extraccion y bombeo de barros de los sedimentadores.

Sobre la cafieria de impulsion, a los espesadores de barro, se instalara un
caudalimetro electromagnético para medir los caudales de barro enviados al proceso,
el cual estara conectado al SCADA del sistema.

Camara de Cloracion: En esta se aplicara la dosis de cloro necesaria para la
desinfeccion de los efluentes tratados y de los caudales excedentes por lluvia que se
desvien por el conducto by-pass de la planta. Esta camara estar ubicada al ingreso de
las camaras de contacto.

Céamara de Contacto: En esta se realizara el proceso de desinfeccion de los efluentes
tratados con la solucién de agua cloro, previamente dosificados a través de un circuito
de laberinto de flujo horizontal. Esta cAmara se disefié para tratar con una permanencia
hidraulica de 20 minutos el caudal méaximo diario Qpye= 5.000 m%h tratado en la planta,
mas el caudal de lluvia que se derive por el conducto bypass, el cual se estimé igual a
un 30% de la sumatoria de los caudales maximos diarios que se traten en esta y en la
planta existente optimizada

Esta se disefiara con dos sectores camaras espejadas con capacidad para tratar el
50% del caudal de disefio cada una, a los fines de poder realizar el bypass de un
sector en el caso de limpiezas.

Cada cadmara tendra una profundidad liquida maxima de 1,20 m, regulada por un
vertedero rectangular de salida. El ancho de cada sector sera de 15,00 m de ancho y
una la longitud de 90,00 m. El laberinto de cada unidad estar4 separado por tabiques
divisores de 0,15 m de espesor que conformaran 18 canales de 4,80 m de ancho cada
uno.

Esta cAmara de contacto trabajara de manera independiente a la existente. Para esto
sera necesario establecer dos puntos de cloracion independientes entre si; uno para la
actual planta y otro para la futura.

Sala de Cloracion: se ha previsto ejecutar una sala de cloracion capaz de incorporar
3mg/L para una situacion de servicio regular y 4mg/L para momentos con problemas
en el sistema. Esta tendra dos sectores perfectamente identificados. El sector de carga
(los contenedores de una tonelada) y el sector de dosificacién aislado del anterior.
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Ademdas contara con sectores para albergar el equipamiento de seguridad (mascaras,
equipos auténomos, Kits de seguridad, etc.) e instalaciones adicionales como lavaojos,
duchas, etc.

Se colocara un sistema de proteccion al medio ambiente y a los operadores a través de
una torre de neutralizacién de gases, que aspiren de la sala de contenedores y que
permitan amortiguar el impacto negativo de grandes fugas de gas. La torre
neutralizadora de gas lo hace pasar por una lluvia de hidréxido de sodio precipitando el
gas como Cloruro de sodio.

El manifold de carga estara alimentado por ocho contenedores, cuatro en operacion y
cuatro en reserva, que seran comandados por una valvula automatica.

La sala de dosificacién tendra cuatro cloradores, dos funcionando y dos de reserva,
ubicados sobre el multiple de aspiracion de los contenedores de 1 Tn. Un circuito
enviard la solucion clorada hacia la camara de contacto de la planta existente., y otro,
hacia la nueva.

Descarga sobre el Rio Arenales: se ha previsto un conducto independiente a los
actuales que permita descargar el efluente de la nueva planta, mas el excedente de
lluvias transportado por el nuevo bypass general de la planta. Se ha previsto la
medicion del caudal de descarga a través de un aforador Parshall ubicado aguas arriba
de la descarga.

Espesadores de Barros: éstos recibiran el barro sedimentado en el fondo de los
sedimentadores primarios y secundarios de ambas plantas, para adensarlos antes de
impulsarlos con bombas de cavidad progresiva hacia los digestores primarios. Los
espesadores seran dos, de 17,00 m de didametro cada uno y 3,00 de profundidad en la
periferia.

Previo al ingreso a la cAmara de distribucién se ejecutara una camara previa de rejas
de desbaste fino de 10 mm de separacidn, liberandolo de basuras y estopas que hayan
atravesado las rejas finas del ingreso del sistema, antes de derivarlo hacia los
espesadores de barro.

El liquido sera extraido por un vertedero perimetral que lo retornara al ingreso, y el
barro espesado en el fondo de las unidades, sera conducido hacia los digestores
primarios con bombas de cavidad

Estacion de Bombeo de Barros Espesados: En esta se instalard el sistema de
bombeo que aspirara los barros del fondo de los espesadores y lo impulsara hacia los
digestores primarios nuevos y existentes.

El sistema estara compuesto por el manifold de aspiracion e impulsiobn que estara
conectado a tres bombas de cavidad progresiva de 50 m®h de capacidad cada una,
una de las cuales operara en reserva. Las valvulas que comandan la extraccién de
barros, estaran ubicadas dentro de esta sala y tendran actuadores eléctricos
conectados al sistema SCADA para automatizar la extraccién y bombeo de los barros
espesados.
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Digestores Primarios de Barros: En estos se realizar el proceso de digestion
anaerdbica de tipo mesofilica que permitird estabilizar y mineralizar los barros
primarios y secundarios generados en los procesos de sedimentacion de la linea
liquida: Se ha previsto la construccion de cuatro digestores primarios o0 primera etapa,
gue estabilizaran la totalidad del barro generado en la nueva planta, mas el excedente
de barros que no se pueden tratar en los digestores existentes por falta de capacidad
hidraulica de los mismos. Se construirdn cuatro digestores de alta carga y cubierta fija,
gue tendran un diametro de 15,50m y una altura del sector cilindrico de 12,40m mas la
cupula superior. Se ha dimensionado para que la masa liquida esté a 0,85m por debajo
del nivel superior del cilindro. Se ha previsto agitar la masa en digestién (5w/m®) con un
mezclador mecéanico de grandes aspas, una ubicada en la parte media inferior del
digestor, de manera que homogenice la masa en digestion, y otra en la parte superior,
que rompa la costra en formacion. Este girard a bajas revoluciones para provocar el
efecto de mezcla deseado. En la parte superior del digestor se almacenara el gas del
sistema.

El gas generado en el proceso se ird acumulando dentro de la cubierta del digestor, el
cual serd trasvasado a los digestores secundarios para su posterior incinerado en
guemadores (antorchas.)

Digestores Secundarios: No sera necesario construir nuevas unidades de este tipo,
debido a que la capacidad de los digestores secundarios existentes, permitira tratar la
totalidad del barro digerido en los digestores primarios nuevos y existentes. Para ello
dicho barro se extraera del fondo de los mismos y se conducira hacia los digestores
secundarios existentes, en donde se realizard la separa racién estatica de las tres
fases del proceso: espumas en la parte superior, licor sobrenadante en la parte central
del digestor y barro espesado y digerido en el fondo. Los barros digeridos espesados
en la tolva central del digestor, serdn purgados hacia las playas de secado y los
excedentes, enviados a una sala de filtros banda para su deshidratacién mecanica.

Deshidratacién del Barro: El barro purgado del fondo de los digestores secundarios,
seré conducido por accion de la gravedad hacia las actuales playas de secado, tal cual
lo hacen actualmente, o derivado o con bombas de cavidad progresiva que lo elevaran
hacia una nueva sala deshidratadora. Esta contendré tres filtros banda de 10 m*h de
capacidad para la deshidratacién del barro excedente que no pueda ser enviado a las
playas de secado.

Toda la obra en cuestién afecta a 5,84 Ha en las que se debera adecuar para instalar
el proyecto; esta adecuacién refiere principalmente al movimiento de suelo; por otro
lado, en cuanto al desmonte se puede afirmar que no se vera afectado, dado que en el
predio no se encuentra especies arbéreas significantes, tampoco se encuentra ubicado
dentro de un area protegida.

8.4.3. Proceso Constructivo

Como ya se mencioné en parrafos anteriores, el proyecto abarca la optimizacion de la
planta depuradora sur existente, y la construccion de una nueva planta de tratamiento.
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Antes de llevar a cabo la ampliacion de la actual planta de tratamiento, se construira la
nueva planta de tratamiento, dado que tienen capacidad suficiente para tratar el caudal
estimado para el periodo que dura la ampliacion.

A continuacion se describe el proceso constructivo a ejecutar:

1. Expropiacion de terreno para la construccion de la nueva planta depuradora
(colindante a la planta existente).

2. Movilizacion de obra e instalacién de obrador.

3. Limpieza del terreno de la nueva planta depuradora

4. Modificacién de la llanura de inundacion derecha del rio Arenales en la zona del
terreno de la planta de tratamiento, incluyendo las defensas correspondientes.

5. Movimientos de suelos para poder construir las distintas unidades a las cotas de
nivel necesarias y fundarlas en suelos estables.

6. Construccion de las distintas unidades de tratamiento de la nueva planta
depuradora. Ellas son:

o Camara de distribucion 2.

Sala de calderas y bombas de los digestores primarios.

Estacion de bombeo de ingreso.

Rejas.

2 unidades rejas y desarenadores.

2 estaciones de bombeo de arena.

2 clasificadores de arena.

Cémara de aforo de caudal.

Cémara de distribucion de sedimentadores primarios.

4 unidades de sedimentadores primarios.

Unidad desengrasadora.

Camara de distribucion de lechos percoladores.

4 unidades de lechos percoladores.

Estacion de recirculacion de los lechos percoladores.

Cémara de distribucion de los sedimentadores secundarios.

4 unidades de sedimentadores secundarios.

Cémara de contacto.

Sala de cloracion.

Estacion de bombeo de barros.

OO0OO0O0O0O0OO0OO0O0OO0OO0OO0OO0ODO0OO0OO0ODO

Una vez que la planta nueva esté en condiciones para entrar en funcionamiento, se
procederd a realizar la conexioén a la red cloacal a través de un canal, y poder dejar
fuera de uso momentaneamente la planta existente, asi poder realizar la potenciacién
de la planta existente siguiendo el siguiente procedimiento:

e Construccion del canal que conecta la boca de registro existente registro C1y la
camara de distribucion 1. Luego se procedera a tapar la colectora maxima (que
conecta la boca registro con cadmara de ingreso a la planta existente) esto
producird un aumento en el tirante de liquido hasta su desborde por el canal
construido. Entonces el canal permitir4 aislar la planta actual, y asi realizar las
conexiones necesarias para la ampliacion de la actual planta, y que el efluente sea
tratado por la planta nueva antes de ser vertido al rio.

Es importante destacar que este bypass que se le realiza a la actual planta tiene
caracter provisorio, solo hasta que las obras de ampliacion estén finalizadas.
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Figura 27.Esquema de ubicacion de elementos para derivacion de caudal a planta nueva.

e Construccion de las distintas unidades de tratamiento de la nueva planta
depuradora. Ellas son:
o0 Céamara partidora de ingreso (N°1).
0 Tanque de compensacion de camiones atmosféricos.
0 Adicionar una unidad de rejas y desarenadores de iguales caracteristicas
a las existentes.
2 estaciones de bombeo de arena.
Clasificador de arena.
Estacion de bombeo de barros.
1 Unidad de sedimentador secundario adicional a las 4 existentes de
iguales caracteristicas para la planta existente.
2 espesadores de barros.
4 digestores primarios.
Sala de filtros de banda.
Cémara partidora.

©Oo0oO0oOo

O o0O0Oo

Las unidades de tratamiento de la planta actual que se pueden construir
simultdneamente a la construccién de las unidades de la planta nueva, sin alterar su
correcto funcionamiento, se construiran, dejando solo la conexion para el momento en
gue la planta esté fuera de funcionamiento.

8.4.4. Consideraciones Especiales
8.4.4.1. Linea de Ribera
En el proyecto se propone construir algunos de los elementos componentes de la
nueva planta de tratamiento dentro de los limites inscriptos por la linea de ribera.
Precisamente los elementos componentes son: parte de uno de los lechos

percoladores, parte de la nueva cadmara de contacto, y dos sedimentadores
secundarios.
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En la Figura 28 puede obsérvaselo antes descripto, donde se ha indicado la mancha
de inundacién actual del rio del rio Arenales (linea de color azul);el area de inundacién
ocupada por la obra (area de color amarillo); y finalmente la mancha de inundacion del
rio modelada suponiendo la construccion del proyecto (linea de color rojo), pudiendo
observase la modificacion de las areas potencialmente inundables por efecto de la
modificacion de las margenes de la llanura de inundacién.

La definicién de las areas de modelacion fue realizada a partir del modelo numérico
computacional HEC-RAS, el cual establece el comportamiento hidraulico del tramo de
interés en virtud de sus caracteristicas topobatimétricas, el escenario de hidrolégico de
disefio y las particularidades e interferencias locales que pudieran existir.

La caracterizacién del terreno se establecié a partir del relevamiento topobatimétrico
realizado en el area de interés, en forma especifica para el presente estudio.

El escenario hidrolégico se definid en virtud del caudal Q: 935 m*/s, el cual representa
el escenario hidrolégico extremo requerido por la normativa provincial que regula al
procedimiento técnico para la delimitacién de la linea de ribera, donde se establece
gue el periodo de recurrencia debera ser Tg: 50 afios.

Asi mismo el modelo computacional elaborado permitié establecer los parametros
hidraulicos de disefio (cota, velocidad, etc.) requeridos para verificar la altura del
relleno y la proteccién de los mismo, que asegurara la integridad de las estructuras a
las que sirve, tanto por inundacion, como por generacion de procesos erosivos locales
intensos.

En este ultimo sentido, todo el terraplén fue protegido longitudinalmente a partir de un
muro de gaviones con colchonetas al pie, cuya configuracion minimiza su interaccién
con las condiciones naturales de escurrimiento.

Todo lo que se refiere a este tema en particular se desarrollara detalladamente mas
adelante en la seccion9ESTUDIO DE CUERPO RECEPTOR, en la que se expresan la
forma de obtencién de caudales, los resultados y conclusiones de la modelacién de
cada uno de los escenarios planteados.
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Figura 28. Implantacmn de la nueva planta depuradora demarcacmn de zona de avance sobre margen
izquierda del Rio Arenales.

Las unidades de tratamiento de la nueva planta depuradora se muestran con mas detalle
en el Plano N° 3: Implantacion”.

8.4.4.2. Residuos de rejas y arenas

Como se describiera en el apartado del funcionamiento de la planta de tratamiento, ésta
recibe los liquidos cloacales a través de dos conductos: uno principal de 1700mm y otro
secundario de 600mm. Estos conductos descargan los liquidos a la camara de ingreso,
donde por compuertas se distribuyen a las camaras de rejas. El tratamiento de desbaste
consta de cuatro canales con rejas gruesas de 0,10m de limpieza manual cada 1-2 horas
por personal encargado del mantenimiento de la panta. (Este horario es flexible en funcién
del caudal de ingreso). Posteriormente se presenta una reja fina, con separacion de
barrotes de 0,025m con limpieza mecanizada y frecuencia variable dependiendo de la
cantidad de residuos retenidos por las mismas. Todo el residuo obtenido, tanto de las
rejas gruesas como finas, es trasladado manualmente hacia un conteiner (depdsito
transitorio).

Luego los liquidos de las cAmaras de rejas y Parshall se dirigen a dos desarenadores, los
cuales poseen un barredor mecénico de fondo que gira arrastrando los sedimentos para
luego depositarlo en una tolva existente en la pared lateral, donde se acumula el
sedimento. Este es extraido mediante un tornillo sin fin y depositado en recipientes. El
traslado de los recipientes al conteiner es de forma manual.
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Los residuos obtenidos de las cAmaras de rejas y desarenadores son depositados en un
conteiner de 5 m3, el cual es retirado todos los dias para su disposicion final en el relleno
sanitario San Javier, siendo el traslado a cargo de la empresa Agrotécnica Fueguina.

Los volumenes actuales de residuos/dia en la Planta Depuradora Sur son:

Rejas 500 lIts

Desarenador 1200 lIts

Céamara de espuma de sedimentadores Primarios 400 Its
Otros 100 Its

Sin embargo, una vez puesto en marcha el proyecto se mejorara la capacidad de
retencidn de las rejas y desarenadores y sus efectividades, por lo que los volimenes de
residuos y de arenas estimados para las dos plantas son:

e Arenas: 2,8 m3/dia
e Residuos retenidos en rejas: 2,8 m3/dia

No obstante, las cantidades de residuos y arenas depende de varios factores y varia
ampliamente de una poblacion a otra. A continuacién se presentan los rangos de valores
gue indica la bibliografia especifica en el tema:

e Arenas: 0,7 m3/dia - 36,9 m3/dia
e Residuos retenidos en rejas: 0,6 m3/dia - 6,9 m3/dia

En la actualidad, los residuos no reciben ningun tratamiento preliminar, no obstante se
encuentra en planificacién el agregado de alcalis (cal) para regular el ph de los residuos y
reducir de este modo la carga bioldgica.

En el Anexo VII: "Gestidbn de Residuos de Rejas y Arenas" se adjunta el documento
elaborado por la Empresa Aguas del Norte donde se detalla el procedimiento,
manipulacién y disposicion de los residuos de rejas y desarenadores.

8.4.4.3. Barros existentes acumulados y a generar

Durante el dia 25 de Noviembre de 2014, personal de la empresa Aguas del Norte, extrajo
las muestras necesarias para caracterizar el barro acumulado en la planta depuradora.

En base a los analisis, las muestras con mas de tres meses de tiempo de secado, se
clasifican dentro de la Categoria A (mas precisamente se clasifica como Biosdlido Tipo
Al), mientras que el barro de menos de 3 meses en playa de secado se encuadra dentro
de la Categoria B.

Cabe destacar que tanto las muestras de los barros de Categoria A como Categoria B
cumplen con los valores limites establecidos de Metales y PCBs. y cumplen las
condiciones bésicas para rellenos sanitarios (a excepcién de un desvio poco significativo
de ph, corregido facilmente con el agregado de alcali).

La disposicién de barros se hard en funcién del tipo de barro:
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e Barros existentes mayores a 3 meses: se plantea el transporte de Biosoélidos
Tipo Al desde los sectores donde se encuentran actualmente, hacia el sector nor-
oeste de la planta, con una superficie de 5000 m2 aproximadamente. Esta area es
de relieve plano, pendientes suaves y no erosivas. Es importante sefialar que no
se encuentran viviendas que limiten con el area de disposicidn transitoria de lodos.
Paralelamente se efectuaran las gestiones ante los organismos correspondientes
para disponer los biosélidos en: Relleno Sanitario Municipal de la ciudad de Salta
(incorporacién o cobertura final); Agricola / Ganadero; Forestal; Recuperaciéon de
Suelos Degradados; Otros Usos.

e Barros menores a 3 meses y generados: la empresa Aguas del Norte S.A.
presento el proyecto "Aprovechamiento de Lodos y Reduccion de Gases de Efecto
Invernadero en la Planta Depuradora Sur, de la Ciudad de Salta" que consiste en
optimizar el funcionamiento de los digestores instalados en la planta depuradora,
teniendo como principal objetivo reducir la emision de gases de efecto invernadero
y adecuar los biosdlidos generados segun la Resolucion 97/01 (Reglamento para
el manejo sustentable de barros generados en plantas de tratamiento de
efluentes), para su posterior uso y disposicién final.

En el Anexo VIII: "Manejo y Disposicién de Barros Acumulados en PDS", se adjunta el
documento elaborado por la empresa Aguas del Norte, el cual desarrolla en forma mas
precisa la clasificacion y descripcion de los barros acumulados, y su disposicion.

8.5. AREAS DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

El Marco de Gestibn Ambiental y Social del Proyecto se define como AREA DE
INFLUENCIA, a la superficie geografica que es afectada directa e indirectamente por las
obras y tareas asociadas a la ejecucion del proyecto. Se debe realizar la delimitacion
precisa de la misma, con el fin de identificar con claridad el area en que deben efectuarse
mediciones y estudiarse los efectos de los impactos potenciales.

Dentro de esta area de influencia, se definen las areas de influencia directa e indirecta.
Los limites de estas areas han sido definidos en funcion de la probabilidad de interaccion
operaciones-ambiente.

8.5.1. Area de Influencia Directa

A una escala local o area de influencia directa, se espera una probabilidad alta de
interaccion entre las obras y el ambiente, y la ocurrencia de impactos ambientales directos
e inmediatos.

El area de influencia directa del proyecto comprende a la ciudad de Salta y las localidades

de San Lorenzo y Los Cerrillos, ya que el sistema proyectado de saneamiento abarca
dicha poblacion.
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Figura 29. Area de Influencia Directa

Dentro del area de influencia directa se encuentra el &rea operativa del proyecto, que es
el area directamente afectada por las actividades de construccion y operacion del
proyecto considerdndose alteraciones fisicas, biolégicas y socioeconémicas llevadas a
cabo por el proyecto. Esta, incluye los sitios de excavacion de las zanjas y pozos de
bombeo, los de acumulacién y manejo de materiales para las obras, los caminos de
servicio, los sitios para la instalacion de los obradores, y los puntos de extraccién de agua
para las obras.

8.5.2. Area de Influencia Indirecta

Durante la construccion, la afectacion del area de influencia indirecta es practicamente
imperceptible. En caso de suceder, la magnitud del impacto ambiental serd menor a la
méxima posible, tendiendo a nula en el limite externo del Area.

Por otro lado, en la etapa de operacion y mantenimiento, dicha area puede abarcar los
ecosistemas, localidades, sectores y usuarios que aprovechan los recursos naturales del
lugar donde se produce el vertido, que en este caso se prevé que no sea negativo, ya que
se pretenden mejorar las condiciones existentes.

En esta area se incluyen los impactos en los indicadores socioecondémicos a escala
fundamentalmente regional.
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La figura a continuacion muestra el area de influencia indirecta del proyecto.

Figura 30. Area de Influencia Indirecta

Para mayor detalle, en el Plano N°7: Areas de Influencias, muestra las areas de influencia
directa e indirecta del proyecto.
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9. LINEA DE BASE AMBIENTAL

9.1. INTRODUCCION

Una linea de base ambiental busca describir y diagnosticar la situacion actual de un
sitio. Asi, la misma sera considerada como “estado cero” con el propésito de
monitorear la evolucién de la calidad ambiental con el paso del tiempo.

9.2. OBJETIVO GENERAL

Establecer un punto de partida a través de una caracterizacién integral de base de las
condiciones ambientales del area de influencia de la Planta Depuradora Sur en la
ciudad de Salta.

9.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Diagnosticar el estado en que el sistema actual de saneamiento influye
sobre el curso de agua receptor (rio Arenales).

e Realizar el relevamiento a nivel de subcuenca hidrogréafica, identificando los
diferentes usos del recurso agua.

¢ Identificar factores ambientales potencialmente impactados por la obra de
ampliacion.

e Generar cartografia descriptiva de los aspectos relevados en la linea de
base ambiental.

e De considerarlo oportuno, realizar las recomendaciones correspondientes.

9.4. METODOLOGIA EMPLEADA

A fin de desarrollar la linea de base ambiental del area de influencia del proyecto en
estudio, se partié de la recopilaciéon de informacién secundaria a nivel regional y local
con posterior relevamiento de campo a fin de adquirir informacién primaria.

Asimismo, se confeccioné cartografia sobre la base de fotointerpretacién de imagenes
satelitales actualizadas.

9.5. MARCO LEGAL

Los contenidos de esta linea de base ambiental tienen en cuenta los lineamientos de la
normativa vigente a nivel provincial (Ley 7.070, Decreto Reglamentario N° 3.097/00,
Decreto modificatorio N° 1.587/03) y municipal (Ordenanza N° 12.745/06 y Resolucion
Sec. Ambiente y Serv. Publicos N° 091/12).

En el ApartadoSMARCO LEGAL del presente documento se ha presentado un detalle

del compendio de las normativas y reglamentaciones existentes a nivel Nacional,
Provincial y Municipal.
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9.6. ANTECEDENTES

Si bien el rio Arenales presenta estudios de diverso tipo (Universidad Nacional de
Salta, INTA, investigaciones de CONICET, entre otros), es importante resaltar la
actividad que desde 2009-2010 viene desarrollando la Unidad Ejecutora del Plan
Integral de Recuperacion y Saneamiento del rio Arenales. La misma fue creada en el
ambito del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Provincia de Salta
mediante Decreto N° 3249/11.

Esté integrada (art. 2°) por las siguientes Secretarias: Recursos Hidricos, Ambiente,
Mineria, Obras Publicas, Derechos Humanos, y Gestion de Salud; Subsecretarias de
Tierra y Habitat y de Defensa Civil; y el Coordinador General del Ministerio de
Desarrollo Econdémico. También participan: Instituto Provincial de la Vivienda; Direccion
General de Inmuebles; Ente Regulador de los Servicios Publicos; Parque Industrial de
Salta; Direccién General de Asistencia Critica y Catastrofe; Compafiia Saltefia de Agua
y Saneamiento S.A. (CoSAySa).

La Unidad Ejecutora ejerce su competencia en el ambito del Rio Arenales, sus areas
de influencia y su cuenca con las siguientes funciones (art. 3°):

1) Realizar un diagnostico de la situacion ambiental y socio — econémica de la sub-
cuenca, proponiendo acciones planificadas y elaborando proyectos pilotos cuando
fuera necesario;

2) Elaborar el plan maestro de accion;

3) Implementar un programa de operaciones y mantenimiento de las obras e
Infraestructura que se construyan;

4) Asesorar y proponer al Poder Ejecutivo todo tipo de accién vinculada con el fin de
Su creacion;

5) Elaborar un informe anual sobre el estado ambiental del Rio Arenales y su Cuenca,
sugiriendo las estrategias de intervencion disefladas para mitigar y/o eliminar el
dafo ambiental y las actividades desarrolladas.

9.7. LiNEA DE BASE AMBIENTAL
9.7.1. Ubicacion y vias de acceso a la Planta Depuradora Sur

La Planta Depuradora Sur (PDS) esta ubicada en el extremo Sureste de la ciudad de
Salta (24°50'52.49"S, 65°22'48.09"0 — 1.169 m.s.n.m.)

El acceso principal existen varios formas diferentes de acceder a la planta, todas tienen
la caracteristicas de ser transitables durante todo el afio. A continuacién se procede a
describir el trayecto partiendo desde la planta hacia el centro de la ciudad de Salta. El
camino se realiza a través de la Av. Discépolo en direccién Norte, hasta llegar a la calle
Espinoza en la que se toma en direccion oeste, 2Km aproximadamente; hasta
empalmar con la ruta provincial N° 86, la que se debe tomar en direccién norte, hasta
alcanzar Av. Monsefior Tavella. En la Figura 29 (Coordenadas 24°49' 43.22" S -
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65°24’ 58.92” O. Elev.: 1179m Altura de ojo: 7.75Km.) se muestra el recorrido de forma
gréfica.

Figura 31.Acceso principal ala PDS.

La planta de tratamiento, se encuentra a una distancia de 500m aproximadamente de
las zonas urbanizadas tomados desde el centro de la planta. Dentro de este radio,
Unicamente se encuentra una vivienda unifamiliar situada en terreno colindante al
actual predio de la planta. Para el proyecto de la nueva planta de tratamiento este
terreno debera ser expropiado, lo cual sera beneficioso para el ordenamiento territorial.
Quedando como el nucleo de viviendas mas cercano el B° Solidaridad. Otras
actividades de interés en la periferia de la planta se destacan el relleno sanitario de
residuos solidos urbanos de la ciudad (San Javier), la extraccion de arcillas para
elaboracion de ladrillos y el Parque Industrial Salta.
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2.Radio de 500 metros alrededor del sistema de tratamiento.

Figura 3

9.7.2. Aspectos Fisicos
9.7.2.1. Clima

El clima del &rea de estudio es subtropical serrano con estacion seca (Bianchi
A.Yanez,C. 1992. Las Precipitaciones en el Noroeste Argentino. INTA. EEA Salta).

Para el andlisis climéatico se tomaron los datos de la estacién meteoroldgica SALTA —
F.C.G.B., enmarcada geograficamente entre los 24° 78’ S, 65° 40’ W (1.187 msnm),
por su cercania al area de estudio y por ser la que presenta registro de una mayor
cantidad de afios (entre 1.934 y 1.990) — Bianchi A. Yafez op cit.

La precipitacion media anual es de 695 mm, con una variacion de +/- 170 mm (Bianchi
A. Yéfez, opcit). La distribucion estacional de las lluvias es la de un régimen
monzoénico, concentradas entre los meses de diciembre a marzo, siendo enero el mes
mas lluvioso y el periodo de sequia entre abril y octubre. La temperatura media anual
es de 16,4 °C, con un minimo medio de 10,1 °C en julio y un maximo medio de 21.2 °C
en enero (Tabla 4y Figura 31).

Tabla 4. Registros de la estacion meteorolégica Salta F.C.G.B. durante 1.934 y 1.990 (Bianchi A Yafez,
1992; Bianchi, 1996).

Periodo .
1934-1990 Jul |Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr [May | Jun | ANUAL

Temp 10,1{12,3]15,2]18,5/20,2|21,1/21,2|20,2|18,9| 16 |13,1/10,1| 16,4

Precipitacion| 1 3 6 | 21 | 69 |122 170|154 110732 | 7 3 695
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Figura 33. Climograma de Salta Capital segun datos de Bianchi A. Yafiez (1992 y 1996).

A nivel zonal la distribucidon estacional de las lluvias es la de un régimen monzénico,
concentradas entre los meses de noviembre a marzo, siendo febrero el mes mas
lluvioso y el periodo de sequia entre abril y octubre.

9.7.2.2. Hidrologia regional

De acuerdo a Paoli et al (2011) el area de estudio pertenece a la “Cuenca Alta del Rio
Juramento”, especialmente a la “Subcuenca Arias — Arenales”.

Este sistema hidrico drena gran parte del Valle de Lerma y de las serranias que lo
conforman. Los desaguies generados en finca Las Costas son recogidos por el rio
Pefalva-Astilleros que, a partir de la confluencia con el rio San Lorenzo, forma el rio
Arias.

El rio Arias se dirige con direccion sur - este hasta las serranias que limitan el sector
este del Valle de Lerma. Se une con el rio Arenales, y luego de recibir al rio Ancho,
continta hacia el sur con el nombre de rio Arias, hasta desembocar en el dique Cabra
Corral.

La subcuenca del rio Arias - Arenales es de régimen torrencial. Como la mayor parte
de los cursos de aguas de la region, los rios que forman parte de esta subcuenca
desarrollan sus primeras crecidas anuales entre la segunda quincena de noviembre y
la primera de diciembre. Son rios de régimen estival, con estiaje muy marcado que
ocurre frecuentemente durante el cuatrimestre critico: agosto - hoviembre.
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Figura 34. Se resalta la ubicacion relativa de la PDS en la subcuenca Arias-Arenales (mapa base del

INTA).

9.7.2.3. Usos del recurso hidrico

Se llevan a cabo aprovechamientos para riego y agua potable sobre los diferentes
afluentes que conforman el cauce principal. En la alta cuenca, particularmente la
Subcuenca Arias-Arenales, agrupa dos sistemas de riego: el mas importante es el
sistema “El Encén”, con tomas emplazadas sobre los rios Arenales y Potreros; y en
segundo lugar se encuentra el sistema “Arias-San Lorenzo”.
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El periodo de maximo consumo de agua para riego ocurre en el cuatrimestre agosto -
noviembre. El cultivo mas importante en la estructura actual es el tabaco, seguido por
las hortalizas de hojas y, en menor proporcion, frutales de carozo.

Algunos sectores dominados por esta red de riego han sido urbanizados o estan
ocupados por pequefias fincas de uso recreacional.

Se destaca la reserva provincial Finca Las Costas donde Aguas del Norte tiene
captaciones para posterior potabilizacién del agua y abastecimiento poblacional (rios
Potrero de Uriburu y Astilleros).

Principalmente en temporada estival la cuenca recibe una importante presién como uso
recreativo (camping, bafio — inmersién, pesca, entre otros).

9.7.2.4. Problemaéticas detectadas

A lo largo de la cuenca es factible identificar una serie de actividades antropicas
impactantes. Las mismas se resumen a continuacion.

En la alta cuenca se destacan la ganaderia de monte sin control, la generacion de
residuos por actividad recreativa, la extraccion de mantillo y lefia, y la extraccion de
aridos.

Principalmente en su tramo urbano el rio Arenales recibe diferentes impactos:
desagues pluviales que arrastran residuos de todo tipo, vuelcos crudos de efluentes
cloacales (obra en desarrollo), y descargas de industrias (algunas diseminadas en la
ciudad, pero con la mayoria concentrada en el Parque Industrial), principalmente.
Aguas abajo del vuelco del efluente o descarga de la PDS, el rio circula por el relleno
sanitario de la ciudad, conocido como San Javier, donde se vuelcan los residuos
sélidos urbanos de Salta Capital y ciudades aledafias. En la cuenca media del rio
también se realiza la extraccion de aridos (Figura 33 - Coordenadas 24°50’ 13.17" S -
65°23' 04.52” O. Elev.: 1170m Altura de 0jo:10.10Km.). El avance de las
urbanizaciones, — sin una planificacién o desarrollo ordenado en el municipio Capital —
sobre el rio, trajo consigo la principal problemética de los basurales descontrolados en
las mérgenes y construcciones en zonas inundables.

Finalmente, aguas abajo del departamento capital y antes de desaguar en el dique

Cabra Corral, el rio atraviesa una zona de fuerte actividad agropecuaria, donde recibe
descargas de efluentes y excedentes de riego con agroquimicos.
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Figura 35. Vista general del tramo urbano (ciudad de Salta) del rio Arenales.

9.7.2.5. Avances en el saneamiento del rio Arenales

En relacién a los vuelcos de efluentes cloacales crudos sobre el rio Arenales en
proceso de saneamiento, se resumen a continuacion los siguientes aspectos:

e Aguas del Norte S.A.(entre 2012 y 2013) dot6 de servicio cloacal a una
franja urbana inmediatamente al Norte del rio Arenales (tramo comprendido
entre los puentes de Avda. Chile y Tavella) que carecia de caferias
colectoras. Aproximadamente 1.130 personas beneficiadas.

e Se trataba de dos vuelcos histdricos en calles Ituzaingé(unos 30 afios) y
Amancio Pardo.

e Se ejecutd la red cloacal colectora incluyendo las conexiones domiciliarias
de los vecinos de la zona que no tenian servicio.

e Se ejecutd un cruce dirigido sobre el rio Arenales para impulsar (bombeo
mecanico) los efluentes hasta empalmar la 5° Colectora Maxima que luego
los transporta hasta la Planta Depuradora Sur.

¢ Afines de 2013 restaba un 10% de obra: materializacion de la caAmara de
rebombeo y su empalme con la 5°Colectora Maxima.

Otra mejora de interés se registré en la Planta Depuradora Sur (PDS). La misma,
basicamente, consiste en un sistema de médulos que tratan los efluentes cloacales del
80% del area urbana de Salta y parte de la ciudad de Cerrillos. Durante 2013 se
desarrollaron obras para refuncionalizar y optimizar el sistema de rejas,
desarenadores, estacion elevadora, sedimentadores primarios, lechos percoladores y
sedimentadores secundarios.
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9.7.2.6. Calidad del agua

El rio Arenales es uno de los principales afluentes del dique Cabra Corral, el embalse
mas importante de la regibn NOA. Es por ello que la calidad del agua del Rio es de
gran significancia. De acuerdo a los antecedentes disponibles, la calidad del agua es
afectada entre otros por:

Desechos industriales

Liguidos lixiviados

Residuos soélidos

Productos agroquimicos

Volcamientos difusos de liquidos cloacales fuera de especificacion
- Otros elementos contaminantes.

Durante los importantes caudales de verano el rio presenta una auto-depuracion
considerable. El problema se presenta principalmente en la temporada de estiaje
cuando por el cauce del rio escurren principalmente los efluentes descargados. Por lo
tanto este proyecto de ampliacién del sistema de tratamiento tiene consecuencias
directas en los procesos de recuperacion del rio.

Diversos los actores que analizan dicha problematica, entre ellos podemos mencionar,
Gladys Monasterio de Gonzo (2003) indica que en su paso por la ciudad capital, el rio
Arias-Arenales “recibe numerosos efluentes provenientes de un frigorifico, una
empresa, una curtiembre, liquidos cloacales crudos de diversos barrios y la planta
depuradora de liquidos cloacales".

Para alcanzar una adecuada caracterizacion de la calidad del rio Arenales, respecto a
los pardmetros fisico-quimicos y biol6gicos mas representativos, se llevara a cabo una
campafa para la determinacion de los siguientes parametros:

PH;

DBO5;

DQO;

Oxigeno Disuelto;
Temperatura,;

Solidos disueltos totales;
Sélidos Suspendidos Totales;
Solidos Sedimentables a 10 min;
Sélidos Sedimentables a 2 h;

Escherichia coli;
Pseudomonas aeruginasa;
Coliformes totales;
Bacterias aerobias;
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Para el adecuado andlisis del estado del rio previo y posterior a la descarga, como asi
mismo para la evaluacion sus procesos de autodepuracién, la toma de muestras se
llevara a cabo en cuatro secciones:

Seccién 1: Rio Arenales a 500 m aguas arriba de la descarga de la Planta de
Tratamiento de efluentes Sur de la ciudad de Salta;

Seccién 2: Rio Arenales a 500 m aguas abajo de la descarga de la Planta de
Tratamiento de efluentes Sur de la ciudad de Salta;

Secciéon 3: Rio Arenales a 1200 m aguas abajo de la descarga de la Planta de
Tratamiento de efluentes Sur de la ciudad de Salta (aproximadamente en el paraje
Paso Sarmiento);

Seccién 4: Sobre la descarga de la planta de tratamiento de efluentes Sur de la ciudad
de Salta, previo a su entrega al mencionado rio.

9.7.2.7. Suelo

De acuerdo a los antecedentes bibliograficos para la zona en estudio, los suelos que
estan presentes pertenecen a la asociacion Cerrillos — Cs — (Ver Figura 35- Nadir y
Chafatinos, Tomo II, 1.990).Como suelos Asociados se encuentran: Cerrillos / La
Merced - Talapampa.

El material original de los suelos es derivado de rocas del Terciario: areniscas,
limolitas, arcilitas y rocas del Ordovicico: limolitas, lutitas, areniscas.

Son suelos de incipiente desarrollo; con perfil A, C; de textura media; bien drenado;
moderada a extremadamente alcalino; salino; contenido de materia organica bajo;
capacidad de intercambio catiénico moderadamente alta; porcentaje de saturacion de
bases; pendiente del 2 al 6 %; erosibn moderada.

Debe tenerse en cuenta que la escala utilizada para el levantamiento de suelos de la
bibliografia consultada (Los Suelos del NOA) es a nivel de reconocimiento regional
(1:250.000) y se la debe considerar como orientativa, debido a la superficie que
presenta el area en estudio.

Segun lo aportado por el estudio de suelo realizado en el predio de la planta
depuradora— llevado a cabo por la empresa Tecno-Suelo Estudios de suelo,
hormigones, mezclas asfalticas e inspecciones de obra; localizada en la calle Maipu
1431, Salta Capital (4.400) - se observa el siguiente perfil:

En el predio se realizaron tres pozos de sondeo cuyas ubicaciones pueden verse en la

siguiente figura (Coordenadas 24°50’ 56.95” S - 65°22’ 40.67" O. Elev.: 1165m Altura
de o0jo: 2.12Km.).
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Los tres pozos tienen caracteristicas muy similares con la excepcion de la presencia
del nivel freatico en el Sondeo 3. A continuacion se detallan los resultados obtenidos:

Pozo de Sondeo N°1: (24°50'46" S - 65°22'56" O)

0.00 — 0.50 mts.: Arcilla de baja a media plasticidad del tipo CL de coloracién marrén
claro y consistencia firme.

0.50 — 1.50 mts.: Arcilla de media plasticidad, susceptible a cambios volumétricos por
cambios en el contenido de humedad, del tipo CL de coloracibn marrén claro y
consistencia firme.

1.50 — 2.50 mts.: Arcilla de baja plasticidad del tipo CL de coloracion marrén claro y
consistencia muy firme.

2.50 — 6.50 mts.: Arena fina limosa no plastica del tipo SM de compacidad media.

6.50 — 7.50 mts.: Arena mediana limosa no plastica del tipo SM de compacidad media.
7.50 — 9.00 mts.: Arcilla de media plasticidad, susceptible a cambios volumétricos por
cambios en el contenido de humedad, del tipo CL de coloracion marrén claro y

consistencia firme.

9.00 — 10.50 mts.: Arcilla de media a baja plasticidad del tipo CL de coloracion
grisacea y consistencia firme.
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Hasta la profundidad estudiada no se detecto el nivel freatico en esta area.

Pozo de Sondeo N° 2: (24°50'49" S - 65°22'37" O)

0.00 — 0.50 mts.: Arcilla de media plasticidad del tipo CL de coloracién marrén claro y
consistencia firme.

0.50 — 1.50 mts.: Arcilla de alta plasticidad, susceptible a cambios volumétricos por
cambios en el contenido de humedad, del tipo CL de coloracibn marrén claro y
consistencia muy firme.

1.50 — 3.50 mts.: Arcilla de baja del tipo CL de coloraciéon marrén claro y consistencia
muy firme.

3.50 — 6.50 mts.: Arcilla de media plasticidad, susceptible a cambios volumétricos por
cambios en el contenido de humedad, del tipo CL de coloracibn marrén claro y
consistencia muy firme.

6.50 — 8.00 mts.: Arena fina limosa no plastica del tipo SM de compacidad media.

8.00 — 9.50 mts.: Arena mediana limosa mal graduada no plastica del tipo SP - SM de
compacidad media.

9.50 — 10.50 mts.: Arcilla de baja plasticidad del tipo CL de coloracién grisacea y
consistencia firme.

Hasta la profundidad estudiada no se detecto el nivel freatico en esta area.

Pozo de Sondeo N° 3: (24°50'55" S - 65°22'37" O)

0.00 — 0.50 mts.: Arcilla de media plasticidad del tipo CL de coloracion marrén claro y
consistencia firme.

0.50 — 1.50 mts.: Arcilla de alta plasticidad, susceptible a cambios volumétricos por
cambios en el contenido de humedad, del tipo CL de coloracion marrén claro y
consistencia muy firme.

1.50 — 3.50 mts.: Arcilla de baja plasticidad del tipo CL de coloracién marrén claro y
consistencia muy firme.

3.50 — 6.50 mts.: Arcilla de media plasticidad, susceptible a cambios volumétricos por
cambios en el contenido de humedad, del tipo CL de coloracibn marrén claro y
consistencia que va de muy firme a media.

6.50 — 8.50 mts.: Arcilla de baja plasticidad del tipo CL de coloracién marrdn claro y
consistencia media.

8.50 — 9.50 mts.: Arcilla de alta plasticidad del tipo CL de coloracién marrén claro y
consistencia blanda.

EIA - Optimizacién y Ampliacion planta depuradora Sur - Ciudad de Salta pag. 109



HYTSA Estudios y Proyectos S.A.

9.50 — 10.50 mts.: Arcilla de media a baja plasticidad del tipo CL de coloracion marrén
claro y consistencia blanda a media.

10.50 — 11.50 mts.: Limo arenoso no plastico del tipo ML de compacidad suelta.

11.50 — 13.50 mts.: Arena gruesa limosa mal graduada del tipo SM y compacidad
media.

A la profundidad de -10,00 mts. se detecté el nivel freatico y al cabo de 24 hs ascendié
un metro es decir hasta la profundidad de -9.00 mts.

9.7.2.8. Geologia, Geomorfologia

La asociacion de suelos Cerrillos se encuentra en la provincia de Salta, al Sur de la
ciudad capital, y se distribuye en forma meridiana desde el rio Arenales en el norte
hasta el rio Rosario en el sur. Es propia de la region geografica de areas montafiosas y
valles intermontanos, tal lo es el Valle de Lerma. La unidad fisiografica predominante
es de conos aluviales; siendo el relieve mayormente plano ha suavemente ondulado.

Las nacientes de los rios de la cuenca se localizan mayormente sobre rocas cristalinas
precambricas, y en el Valle de Lerma, que es una depresion tectonica, esta recubierto
por sedimentos aluviales cuaternarios .El Valle de Lerma y la porcion septentrional de
los Valles Calchaquies pertenecen a la provincia designada como Cordillera Oriental
(Saluso, 2005).

En la zona de estudio la pendiente media oscila entre el 0,5 y 1% con direccién
predominante N-S / NO-SE para desaguar en el mismo rio Arenales.

5 EEEs Nt

Figura 37. Extracto de la cartografia de suelos (SIG INTA) donde se resalta el area de estudio.
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9.7.3. Aspectos biolégicos
9.7.3.1. Flora

A nivel regional el area de estudio pertenece a la Region Neotropical, Dominio
Amazoénico, Provincia Fitogeografica de las Yungas, caracterizada principalmente por
especies de selva basal o pedemontana. Desde el punto de vista local el area de
estudio esta inserta en el valle de Lerma, especificamente en el ejido urbano de la

ciudad de Salta, donde la vegetacion ha sido modificada por accién antropica (Figura
36).
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Figura 38.Se resalta la ubicacién del area de estudio en las regiones fitogeograficas de la Provincia.

Como especies vegetales citadas en el sistema de serranias al este (La Quesera), se
mencionan: nogal criollo (Juglansaustralis), cochucho (Fagara coco), ceibo
(Erythrinafalcata), laurel de la falda (Phoebeporphyria), cedro (Cedrellalilloi), tala
(Celtisspinosa), morera negra (Morusnigra), morera blanca (Morus alba), tipa blanca
(Tipuanatipu), alfilerillo o clavillo (Bouganvilleastipitata), churqui (Acacia caven), tusca
(Acacia aromo), pacara u oreja de negro (Enterolobiumcontortisiliquum), entre otras.

La Ley de Bosques de la provincia de Salta, presenta el siguiente mapa de
Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos (OTBN).
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Figura 39. Mapa de Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos

El proceso de zonificacion consider6 entonces a las 8.280.162 de hectareas de bosque
nativo existentes a 2008, Y las clasificd en las siguientes categorias de conservacion:

Categoria | (ROJO), incluye el 13% de la superficie total de bosque nativo
(1.294.778 ha) areas de muy alto valor de conservacion que no deben
transformarse, por lo tanto, no pueden ser desmontadas.

Categoria Il (AMARILLO), consider6 al 52% de la superficie total de bosque
nativo provincial, areas de mediano valor de conservacién, posible de
utilizar mediante aprovechamiento sostenible, sistemas silvopastoriles,
turismo y recoleccidn e investigacion cientificas, pero no para cambio de
uso de suelo o desmonte.

Categoria Ill (VERDE), consideré al 16% de la superficie total de bosque
nativo, constituyen sectores de bajo valor de conservacion que pueden
transformarse mediante desmonte.

(GRIS), representa el 19% de la superficie total de bosque nativo, y
representa las hectareas desmontadas.

9.7.3.2. Fauna

Si bien el éarea de estudio se encuentra relativamente alejada de nudcleos
habitacionales densamente poblados, la presencia del hombre cada vez mayor y las
distintas actividades que realiza han provocado que gran parte de la fauna
desapareciera 0 migrara a otras tierras con menor presencia antrépica.
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En la zona de estudio la fauna se ha visto reducida por la antropizacion del medio,
concentrandose en las serranias del este. Los efectos producidos pueden resumirseen:
pérdida de habitat para la fauna; formacion de una estructura en mosaico del ambiente;
aislamiento, éxodo y disminucién de individuos.

Los antecedentes bibliograficos de la zona citan:

Mamiferos: puma (Puma concolor), pecari de collar (Tayassupecari), corzuela
(Mazamaguazoubira).

Aves: pava del monte (Penelope obscura), céndor (Vulturgrypus), tero serrano
(Vanellusresplendens), matamico andino o carancho andino (Polyborusmegalopterus),
calacante cara roja (Aratingamitrata), picaflor cometa (Sapo sparganura), durmili
(Nystalusmaculatus), carpintero andino (Colaptes rupicola), passeriformes como rey
del bosque (Pheucticusaureoventris), cerquero cabeza castafia (Atlapetesfluviceps),
ratona ceja blanca (Troglodytessolstitialis), cerquero de collar (Arremonflavirostris),
frutero de la yunga (Chlorospingusophtalmicus).

Peces: de acuerdo a Monasterio de Gonzo (2003), la diversidad de peces de los rios
gue componen la alta cuenca del rio Juramento se caracteriza por ser la mayoria de
ellas especies endémicas y de distribucibn muy localizada, a veces sélo en
determinados tramos de los cursos de agua. Se citan para este curso de agua:
bocacha o dentudo (Oligosarcusbolivianus), mojarra (Astyanaxbimaculatus), mojarra
(Astyanaxeigenmanniorum), mojarra (Astyanaxfasciatus), mojarra (Astyanaxlineatus),
mojarra (Bryconamericysthomasi), mariposita, virolito (Characidiumfasciatum), bagre
blanco, moncholo (Pimelodusalbicans), yusca, bagre anguila (Heptapterusmustelinus),
bagre sapo (Rhamdiaquelen), torillo, yuska (Trichomycterusspegazzini), tachuela
(Corydoraspaleatus), vieja de agua (Hypostomuscordovae), vieja de agua
(Ixinandriasteinbachi), vieja de agua (Rineloricaria lima), madrecita de agua, panzonita,
overito (Jenynsiaalternimaculata), panzonita, madrecita (Jenynsiacflineata).

9.7.4. Relevamiento en zona PDS actual y ampliacion

Dentro del predio ocupado actualmente por la Planta Depuradora Sur, en la zona de
ampliaciéon y repotenciacion de la misma y en zonas aledafias, se realiz6 un
relevamiento ambiental con la finalidad de obtener informacion primaria a fin de
caracterizar los factores del medio natural y social susceptibles de percibir impactos
por parte del Proyecto.

El trabajo de campo se desarroll6 tomando como base la cartografia del Plano N°3:

Implantacién. A continuacion se muestra un esquema de la zona relevada (para mayor
detalle referirse al Anexo Planos - Plano N°3: Implantacién).
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Figura 40. Esquema zona relevada

Seguidamente se describen los aspectos observados.

» SECTOR SUR DE LAS PLAYAS DE SECADO DE BARROS

Sobre la margen sur de las playas de secado de barros, donde se instalaran camaras
de rejas, desarenadores, estaciones de bombeo y cuatro sedimentadores primarios
(entre otros),

TN
T

Figura 41. Esquema zona relevada - Sector sur de las playas de secado de barros
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se identifico:
e Barros cloacales secos acopiados (Figura 42).
e Acopio de caferias de cemento de aproximadamente 1 m de diametro (Figura 43).

e Ejemplares de algarrobo y mora, de porte arbéreo, que serian removidos (Figura

44).

Figura 42. Camineria principal al sur de la playa de secado de barros. A la derecha de laimagen se
evidencian monticulos de barro seco que deberian removerse segun el proyecto.
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Figura 44. Vista de ejemplares de algarrobo que serian removidos segun el proyecto.
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» EXTREMO ESTE DEL PREDIO

Al este de las playas de secado de barros, y fuera del predio actualmente ocupado por
la PDS (cerco de alambre romboidal completo).

©w FEIEALIENTER SLASCALFd EXETENTE I
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Figura 45. Esquema zona relevada - Extremo Este del predio.
En este sector se presentan bosquecillos semi-densos con predominio de algarrobo,

churqui y sauce criollo.

Figura 46.Vista de la vegetacién nativa al este de la playa de secado (fuera del cerco perimetral de la
PDS).
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En el sector donde se instalaran los nuevos sedimentadores secundarios, como
forestacion perimetral implantada, sobre el alambrado Este del predio se encuentran

ejemplares de eucaliptus.

» MARGEN OESTE DE LOS DIGESTORES

En la zona donde se instalardn espesadores de barros y cuatro digestores primarios
(Figura 47) hay ejemplares implantados de pinos y grevilleas que seran

afectados/removidos por las obras (Figura 48).

Figura 47. Esquema zona relevada - Margen Oeste de los digestores.

Figura 48. Vistas del estado actual del predio al oeste de los cuatro digestores de barro.
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» TERRENO A RELLENAR

En la zona donde se rellenaria el terreno para instalar dos de los sedimentadores y la
nueva camara de contacto (extremo NE) (Figura 49) predomina como unidad vegetal el
mismo bosquecillo semi-denso de algarrobo, churqui y sauce criollo que se indicara

previamente (Figura 50).

2 .
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Figura 49. Esquema zona relevada - Terreno arellenar

En el Anexo IV, se incorporan los documentos catastrales referentes a la cédula
parcelaria del terreno colindante a la planta depuradora actual, las expropiaciones y
servidumbres llevadas a cabo para la estacion de bobeo y los planos aclaratorios de la
situacién del proyecto, elaborado por la Empresa Aguas del Norte S.A.
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Figura 50. Vistas desde el extremo SE de la zona de interés de la terraza actual del sistema fluvial
donde se rellenaria el terreno.

Como complemento se informa que, en cuanto a la fauna de la zona, se divisaron
palomas, torcazas, gorriones, teros, bandurrias y tijeretas (aves) y numerosos
roedores. No se identificaron indicios de presencia de mamiferos de gran porte.
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10. ESTUDIO DE CUERPO RECEPTOR

10.1. MODELO DE DILUCION DE EFLUENTES

10.1.1. Objetivos

En el presente capitulo se pretende modelar la variacién de la demanda biol6gica de
oxigeno (DBO) y del oxigeno disuelto a lo largo del cauce del Rio Arenales,
considerando sus caracteristicas fisicas, quimicas, sus aportes naturales y artificiales.
Para poder conocer el impacto que tendra el proyecto sobre el cuerpo receptor; evaluar
si se veran afectados alguno de sus usos.

Determinar la zona de influencia de la planta en caso de contingencia.
10.1.2. Metodologia de modelacién

Para representar el efecto del futuro vertido sobre la calidad o caracteristicas
fisicoquimicas y bacteriolégicas del Rio Arenales, se procede al desarrollo de un
modelo de dilucién.

El modelo consiste en la aplicacion de algoritmos representativos de la mezcla por
adveccion, cuya solucion es una prediccion de la variacion de parametros
representativos de la calidad del rio, aguas abajo del punto de descarga.

Al despreciar la mezcla por dispersion, se asume que el liquido tratado es transportado
pasivamente por el agua, como consecuencia de su movimiento de adveccion. El
movimiento advectivo es descrito mateméaticamente por la direccion y la magnitud de
su velocidad, dado que a pesar de la ocurrencia de dispersion, el centro de masa del
efluente que es transportado por adveccion, se mueve a la velocidad promedio del
fluido, siempre y cuando no se produzca adsorcion y retardo.

Como herramienta de modelacion se emplea el programa RIOS 4.0, preparado en el
Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (1995). Este se
puede aplicar para el andlisis en el estado permanente de oxigeno disuelto en rios
donde la dispersién no es significativa en comparacion con el transporte advectivo. Se
puede evaluar el efecto de fuentes puntuales o dispersas de contaminantes en relacion
a la demanda bioquimica de oxigeno carbonosa (DBOC) y la demanda bioquimica de
oxigeno nitrosa (DBON). También se incluyen fuentes puntuales de déficit de oxigeno
disuelto, demanda de oxigeno disuelto de los sedimentos (DOS), y fotosintesis y
respiracion de las algas. Las ecuaciones basicas son las siguientes:

d—L:O:—u><d—|_—Kr><L+V£

dt dx A (1)
d—N:0:—uxd——Kran+—

dt dx A 2)
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dD

E:O:—uxa—KaxD+deL+Kan+SB—(P—R) (3)
Donde

D = Déficit de oxigeno disuelto (M/L3)

L = Demanda bioquimica de oxigeno carbonaceo (M/L3)

N = Demanda bioquimica de oxigeno nitrogenado (M/L3)

Ka = Tasa de reaireacion (I/T)

Kr = Tasa de remocion de DBOC (I/T)

Kd = Tasa de desoxigenacion carbonacea (I/T)

Krn = Tasa de remocién DBON (I/T)

Kn = Tasa de desoxigenacion nitrogenada (I/T)

WL = Descarga dispersa uniforme de DBOC (M/LT)

WN = Descarga dispersa uniforme de DBON (M/LT)

SB = Demanda de oxigeno disuelto de los sedimentos (M/L3-T)

P = Tasa de produccion de oxigeno por fotosintesis de las algas

(M/L3-T)

R = Tasade respiracion de las algas (M/L3-T)

u = Velocidad delrio (L/T)

A = Area(L2)

Las soluciones generales de las ecuaciones anteriores son las siguientes:

L=L,xe ' +

M,L,T = Unidades de masa, longitud y tiempo, respectivamente.

KrxX =KrxX

1_T
AxKrX( ° ) (4)
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KrnxX —KmxX

N=N,xe ' + N aee )
AxKrn ®)
K XLO KrxX ﬁ
e v —e 6a
~ Ka- K( ) ©2
K XN —KrnxX —KaxX
(et —e )
Ka Krn (6b)
Kd xWL S5 KdxWL e v —e v
D=—— 1 —— (1-e")- ( )
KaxKrx A Krx A Ka—Kr (6¢)
Kn xWN S KnxWN e v —e
D=—r—""——(1-e " )- ( )
Kax Krnx A Krnx A = Ka-Krn (6d)
D=Dye (6e)
B, -
= (l-e v 6f
Ka( ) ©
P R —KaxX
D=——(1-e " 6
kg ) (69)
D=C,-C (7)

Donde los componentes del déficit total de oxigeno disuelto son:

(6a) debido a la descarga de la fuente puntual de DBOC

(6b) debido a la descarga de la fuente puntual de DBON

(6¢) debido a la descarga dispersa uniforme de DBOC

(6d) debido a la descarga dispersa uniforme de DBON

(6e) debido a la descarga puntual del déficit de oxigeno disuelto
(6f) debido a la demanda de oxigeno disuelto de los sedimentos
(6g) debido a la fotosintesis y respiraciéon de las algas.

Donde:

Lo = Concentracion de DBOC en el punto de la descarga (M/L3)
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No = Concentracién de DBON en el punto de la descarga (M/L3)
C = Concentracion de oxigeno disuelto (m/L3)

Cs = Concentracion de oxigeno disuelto de saturacion (m/L3)

Do = Déficit de oxigeno disuelto en el punto de la descarga (M/L3)
x = Distancia en el rio (L).

La tasa de reaireacién (Ka) se calcular usando la férmula de O'Connor-Dobbins (1958)
o de Tsivoglou y Neal (1976).

La féormula de O'Connor-Dobbins a 20°C es la siguiente:

Vl/2
Ka=3.95x " (8)
Donde
V = Velocidad promedio del segmento (m/s)
H = Profundidad promedio del segmento (m)
Ka = Coeficiente de reaireacion (1/dia)

El modelo aplicado contempla el estudio del proceso desde el punto de vista de la
variacion de los siguientes pardmetros indicadores de calidad del recurso,

¢ Demanda bioquimica de oxigeno — DBO (mg/L)

¢ Nitrégeno total Kjeldahl o demanda bioquimica de oxigeno nitrogenado — NTK
(mg/L)

e Déficit de oxigeno disuelto: C sqyracisn — C (Mg/L)

La presente modelacion se limita a la prediccion de efecto del vertido de liquidos
cloacales tratados, en términos de la variacién de la DBO en el rio hacia aguas abajo
del punto de descarga. Este parametro resulta suficiente para el analisis de efectos
sobre la calidad del recurso hidrico.

Con el objetivo de representar condiciones extremas del medio natural, se realizé un
célculo de caudales maximos y minimos, a través de una estimacion estadistica de una
serie de datos de caudales obtenidos la Secretaria de Recursos Hidricos de la Nacién,
de la estacion Potrero de Diaz (longitud: 24° 49'00”; altitud: 65°35’00") que luego fueron
extrapolados, considerando la cuenca extra de aporte que existe entre el punto de
medicion y la seccidn de interés (desembocadura de la planta de tratamiento.)

Teniendo en cuenta que actualmente existe una planta que trata unos 3600 m*h de
liquido cloacal, entregando el caudal tratado con una demanda biol6gica de oxigeno
(DBOs) de 52 mg/l. Se desea analizar el efecto que se producira al construirse la nueva
planta de tratamiento de aguas cloacales que tratarda 5000 m*h; y lo dispondra al
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cuerpo receptor con una DBOs de 30.65 mg/l. Se modelara también, la Gltima etapa del
proyecto, que consta en la optimizacién de la planta actualmente existente, de manera
tal que pueda tratar 5000 m*h el cual dejara al liquido con una DBOs de 30 mg/!.

Para este Ultimo caso se tendra en cuenta el funcionamiento de la planta (actual
optimizada y ampliacién) bajo una condicion de lluvia, en la que el caudal total de
ingreso se incrementa en un 25%, con un DBOs de 140 mg/l. De este caudal total, un
30% pasara por el bypass directo a la camara de cloracion y contacto y sera dispuesto
al rio con la hipotesis una DBOs de 140 mg/l, igual a la ingresante; y el 70% restante
serd tratado por las plantas dejandolo con una DBOs de 30 mg/l.

Ademéas se modelard, una situacion de contingencia, en la que se supone que el
efluente no recibe tratamiento alguno debido a alguna falla del sistema, con lo cual la
DBOs a la que se vierte el liquido en el cuerpo receptor es de 200 mg/l. Esto es para
determinar la zona de influencia y las medidas a tomar ante estos eventuales casos.

Hay que considerar que el limite establecido por ley de DBOs a la salida de la planta
esta fijado en 50 mg/l. También se debe tener en cuenta que el liquido ingresa a la
planta con una DBOsde 200 mg/I.

Teniendo en cuenta las diferentes etapas del proyecto y las diferentes condiciones de
funcionamiento de la planta, se procedi6 a definir los escenarios a modelar y
determinar los datos que alimentan el modelo.

Para que la modelacion sea representativa de la realidad, previo a la modelacion de los
diferentes escenarios, se realizo la calibracion del modelo tomando como referencialos
datos de calidad que fueron relevados en los aforos.

10.1.3. Determinacion de caudales del rio Arenales

De la Secretaria de Recursos Hidricos de la Nacién, de la estacion Potrero Diaz se
obtuvo una serie de datos, desde el afio 1945 al 1967, de caudales medios mensuales.

Antes de hacer uso de los datos, se realizO pruebas de independencia (Wald-
Wolfowitz) cuyos resultados se muestran en las siguientes tablas:

Para serie de caudales minimos:

Tabla 5. Prueba de independencia para serie de caudales minimos

Promedio 7,147
R 12,000
n 23,000
nl 9,000
n2 14,000
Media de R 11,957
Varianza de R 4,959
Estadistico Z 0,020
De tabla para alfa= 0.05 1,96

-1,96
De tabla para alfa= 0.01 2,576

EIA - Optimizacién y Ampliacion planta depuradora Sur - Ciudad de Salta pag. 125



HYTSA Estudios y Proyectos S.A.

| | 2,576

El estadistico Z esta comprendido en el rango de tabla
para un alfa de 0,05. Por lo tanto la serie es
independiente con un 95% de confianza

Para serie de caudales maximos:

Tabla 6. Prueba de independencia para caudales maximos

Promedio 202,885
R 11,000
n 26,000
nil 12,000
n2 14,000
Media de R 13,923
Varianza de R 6,163
Estadistico Z -1,177
De tabla para alfa= 0.05 1,96
-1,96
De tabla para alfa= 0.01 2,576
-2,576
El estadistico Z estd comprendido en el rango de tabla
para un alfa de 0,05. Por lo tanto la serie es
independiente con un 95% de confianza

A las series también se les realiz6 pruebas de homogeneidad Prueba Helmert, Prueba
t Student, Prueba Cramer, los resultados de las mismas se muestran en la tabla a
continuacion:

Para serie de caudales minimos:

Tabla 7. Pruebas de homogeneidad para caudales minimos

Prueba de Homogeneidad de Helmert Prueba t de Student Prueba de Cramer

N° de S N° de C S - C |Estadisticot: 1,58 | Ceo 0,06941
10 11 -1| Grados de Libertad 21| (5 0,62343

Estadistico: De tabla: t = 2,8188 | tgo 0,39819

n 23 t3g 2,07424

. 0,5 -
o 8811 o absotp g Polale = | 2olss
. estadistico t es menor que el

absolutos son menores
que el valor de tabla de
t para 21 grados de
libertad y para un nivel
de significancia del 5%.
Por lo tanto la serie es
Homogénea

valor de tabla de t para 21

. , , rados de libertad ara un
El estadistico (S - C) Estd comprendido ?\ivel de significanci)::l F()jel 506,

entre - (nj-1)"0,5 y + (nj-1)"0,5. Por Io|por |0 tanto la serie es
tanto la serie es Homogénea Homogénea
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Para serie de caudales maximos:

Tabla 8. Pruebas de homogeneidad para caudales maximos

Prueba de Homogeneidad de Helmert

Prueba t de Student

Prueba de Cramer

N° de S N° de C S-C Estadistico t: -0,56  |Cs0 -0,21485

15 10 5 Grados de Libertad |24 Ca0 -0,11870

Estadistico: De tabla: t = 1,7100 |tgo 1,07771

n e 26 tag 0,38890

+((nr{j _11))0,5 556%0 El ,va}lor absoluto del iagibsla' L 1’\7azl(())(r)es
J estadistico t es menor que el

absolutos son menores

El estadistico (S - C) Estd comprendido
entre - (nj-1)*0,5 y + (nj-1)*0,5. Por lo
tanto la serie es Homogénea

valor de tabla de t para 24
grados de libertad y para un
nivel de significancia del 5%.
Por lo tanto la serie es
Homogénea

que el valor de tabla de
t para 24 grados de
libertad y para un nivel
de significancia del 5%.
Por lo tanto la serie es
Homogénea

Una vez que se confirmd que

las series de datos son homogéneas e
independientes entre si, se procedio a realizar un analisis de frecuencia en el cual se
utilizé la ecuacion de Weibull, para obtener una funciéon que permita estimar los
caudales para un periodo de recurrencia acorde con el proyecto de andlisis (25 afios
para caudales minimos y 5 afios para los caudales maximos).

Dicha ecuacion propone, si los n valores estan uniformemente distribuidos entre el 0 y
el 100% de probabilidades, entonces debe existir n+1 intervalos, n-1 entre los puntos
de los datos y 2 en los extremos. Este sistema simple de graficacion se expresa

mediante la ecuacién:

P(X = x,) =

=

n+

Habiendo aplicado este procedimiento, se obtuvieron las siguientes graficas y
ecuaciones de las curvas que mejor se adaptan a ella:

EIA - Optimizacién y Ampliacion planta depuradora Sur - Ciudad de Salta

pag. 127




HYTSA Estudios y Proyectos S.A.

Caudales vs Tiempo

16,0
14,0

12,0

10,0

y = 3,2056In(x)+ 4,1522

8,0

R?=0,9778

6,0 -
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2,0

0,0
0,0

5,0 10,0 15,0
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20,0 25,0 30,0

Figura 51. Serie de caudales minimos medios anuales.

Con ella se extrapol6 para obtener caudal minimo medio anual con un periodo de

recurrencia de 25 afnos, el cual se muestra a continuacion.

Tabla 9. Estimaciéon de caudal minimo medio anual

Periodo de Recurrencia

25 afnos

Caudal Minimo

14,47 m3/s

En la estacidon Potrero Diaz

De forma similar se realiz6 el andlisis para la serie de datos de caudales maximos, se
obtuvo la ecuacién que mejor aproxima a la serie y finalmente se hizo la extrapolacién

para obtener el caudal maximo medio anual.

Caudal vs Tiempo

500
450 g
400 /
= 350
T 300
£ Yy =90,46In(x) + 117,89
E 250 rRe=0,944
S 200 -
=
& 150 -
100 —=Qvs T
50 ‘ Logarftmica (Q vs T)
0

5 10 5
Tiempo [afios]

20

25 30

Figura 52. Serie de caudales maximos medios anuales.
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Tabla 10. Estimacion de caudal maximo medio anual.

Periodo de Recurrencia 5 anos

En la estacion Potrero Diaz
Caudal Maximo 263.48 m3/s

Para este caso, se tomdé un periodo de recurrencia de 5 afos, igual al de las
estructuras de evacuacion. A este caudal se deberd sumar los aportes de las cuencas
intermedias entre las secciones de aforo y la seccion de interés. Esto no fue
considerado para el célculo de los caudales minimos medios anuales, debido a que se
adoptdé una postura conservadora, y consider6é que el caudal solo proviene de la
descarga de los acuiferos.

Para ello, se realiz6 una determinacién y posterior analisis de las cuencas intermedias
que aportan al cauce del rio, se determind la tormenta de disefio, con ella se determiné
el hidrograma correspondiente y luego se realizé6 un modelo de transformacion Lluvia —
Caudal. Obteniéndose el siguiente hidrograma en la seccién de andlisis:

Hidrograma en la Planta de Tratamiento

500

450

400

350 ;

R |
$
$

Caudal {m3/s)

200

150

100

50

0
00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00 14:24 16:48 19:12 21:36 00:00 02:24

Tiempo (min)

Figura 53. Hidrograma en la seccion de descarga de la Planta de Tratamiento Sur — Salta -.
De lo que resulté que el caudal maximo es de 461,33 m%/s.
10.1.4. Secciones de muestreo
Periddicamente, se realizan muestreos del efluente en sus diferentes etapas del
proceso de saneamiento y en diferentes secciones del rio. Para el presente estudio se

dispusieron los resultados obtenidos de relevamientos de calidad efectuados por la
empresa Aguas del Norte Co.S.A.ySa.
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A continuacién se presentan las secciones relevadas que resultan de interés para el
desarrollo de los estudios, y que permiten caracterizar en comportamiento del sistema
en proximidades a la planta de tratamiento.

Figura 54. Secciones de toma de muestras para determinacién de parametros de calidad

A continuacion se presentas las secciones de interés y los parametros de calidad
relevados en cada de ellas.

Sitio de Muestreo:

Seccibén 1: Sobre el rio, 800m aguas arriba de la desembocadura de la planta
de tratamiento;

Seccibén 2: Sobre el rio, 500m aguas abajo de la desembocadura de la planta
de tratamiento;

Seccibén 3: Sobre el rio, 16Km aguas abajo de la desembocadura de la planta
de tratamiento. Seccién Paso Sarmiento;

Seccibn 4: Efluente vertido por la planta de tratamiento (previo a su descarga)
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Tabla 11. Parametros de calidad de secciones de interés.

MUESTRA N° Uni. Seccion | Secci6n | Seccion | | Seccion | Seccion | Seccién
1 2 3 1 2 3
Fecha de Extraccion - 25/7/13 | 25/7/13 25/7/13 27/1/14 | 27/1/14 | 27/1/14
Hora de Extraccion - 12:30 12:10 13:50 12:05 11:45 13:25
Temp. Muestra °C 11,5 11,2 11,5 21,4 22,4 25,5
Temp. Ambiente °C 10,1 10,1 10,1 22,7 25,3 27,6
Color (visual) - Gris Cristalino Gris Marrén | Marrén | Marrén
Olor - Nulo Escaso Nulo Nulo Nulo Nulo
DQO mg/L 74 399 95 33 47 29
Oxigeno Consumido mg/L 3 35 18 2 3 2
Oxigeno Disuelto mg/L 1,3 0,0 0,0 7,1 5,5 0,9
DBO/5 mg/L 35 161 44 4 10 10
Nitrégeno Amoniacal mg/L 4,6 27,3 18,6 5,9 1,7 3,4
Nitrégeno Organico mg/L 0,4 1,4 0,7 0,4 0,0 0,4
Nitrégeno Total Kjeldalh | mg/L 4,9 28,7 19,3 6,3 1,7 3,8

10.1.5. Datos de entrada al modelo matematico

Los datos que alimentan el modelo de dilucién son:

o

Valores representativos de las caracteristicas fisicas del cuerpo

receptor
Parametros de calidad del agua del cuerpo receptor

Calidad del vertido de la planta de tratamiento
Caudales de modelacién

10.1.5.1. Valores representativos de las caracteristicas fisicas del cuerpo receptor

Las caracteristicas fisicas del Rio Arenales que influiran en el proceso de mezcla y
dilucién de los efluentes provenientes de la planta de tratamiento de liquidos cloacales

son:

O O0O0O0O0

Seccidn transversal media de cada tramo

Profundidad media en cada tramo
Temperatura del agua
Altura respecto del nivel del mar en el final del tramo

Longitud del tramo

Estos pardmetros varian en funcién de los diferentes escenarios que se planteen, dado
gue variaran los caudales del rio y de la planta, por lo tanto el tirante y la velocidad son

definidos para cada uno de los casos.

EIA - Optimizacién y Ampliacion planta depuradora Sur - Ciudad de Salta

pag. 131




HYTSA Estudios y Proyectos S.A.

10.1.5.2. Parametros de calidad del agua del cuerpo receptor

Los parametros de calidad de agua que son necesarios para llevar a cabo la
modelacion son:

0 Tasa de remocion de la Demanda Bioldgica de Oxigeno Carbonosa

0 Tasa de desoxigenacion de la Demanda Bioldgica de Oxigeno
Carbonosa

0 Tasa de remocién de la Demanda Bioldgica de Oxigeno
Nitrosa

0 Tasa de desoxigenacion de la Demanda Biol6gica de Oxigeno
Nitrosa

0 Tasa de decaimiento anaerébico de la Demanda Biolégica de
Oxigeno Carbonosa

o Demanda béntica de oxigeno

0 Tasa de produccion de oxigeno disuelto por fotorespiracion

En cuanto a las tasas de remocién de DBOc y DBOn, lo que se busco en este caso,
fue unificarlas, y obtener una Unica tasa de remocion de DBO, para simplificar el
proceso de calibracién. Lo mismo se realiz6 la tasa de desoxigenacion, qué a los fines
del calculo no genera diferencias y simplifica la obtencién de resultados.

Para el caso de la demanda béntica de oxigeno, se consider6 igual a cero, debido a
qgue al ser liquido cloacal tratado, no se producen sedimentos organicos que vayan a
ser biodegradados en el fondo del rio.

En cuanto a la tasa de produccién de oxigeno disuelto por fotorespiracion, se descarta
el efecto que pueda tener la flora del cauce del rio, debido a que su influencia no
producird cambios significativos. Puesto que no existe densidad poblacional
suficientemente grande.

Finalmente, luego de una iteracion para calibrar el modelo, se obtuvo los valores de
tasa de remocion de DBO:0,01 [1/dia] y la tasa de desoxigenacion es de 3,50 [1/dia]

10.1.5.3. Calidad del vertido de la planta de tratamiento

De los analisis de calidad realizados se conocen los parametros del efluente antes de
ser vertido al rio, las caracteristicas que este tiene se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 12.Muestras de calidad del efluente antes de ser vertido al rio Arenales (Seccion 4).

MUESTRA N° Unidad Seccioén 4| Seccion 4
Fecha de Extraccion - 25/7/13 27/1/14
Hora de Extraccion - 11:25 11:35
Temp. Muestra °C 11,1 26,8
Temp. Ambiente °C 10,1 27,74
Color (visual) - Gris Gris claro
Olor - Escaso Escaso
DQO mg/L 264 123
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MUESTRA N° Unidad Seccion 4| Seccion 4
Oxigeno Consumido mg/L 45 6
Oxigeno Disuelto mg/L 0,5 2,0
DBO/5 mg/L 126 52
Nitrogeno Amoniacal mg/L 32,2 21,8
Nitrégeno Organico mg/L 1,1 0,8
Nitrogeno Total Kjeldalh | mg/L 33,3 22,7

10.1.5.4. Caudales de modelacion

Respecto a los caudales trasportados en las secciones de interés, que afectan los
niveles de concentraciéon, no se disponen de datos relevados de los mismos al
momento de toma de muestras, estimandose iguales a 17,29 m?/s para el rio Arenales
(media histérica para el mes de enero), y 1 m%s para la planta de tratamiento
(capacidad maxima de tratamiento de la planta, que se corresponde con la fecha de
muestreo)

10.1.6. Escenarios de modelacion

De la combinacion de condiciones naturales del rio y condiciones del vertido de la
planta surgen los escenarios a modelar, los cuales se describen a continuacion:

10.1.6.1. Modelacion de la situacién presente sin proyecto

1. Situacion presente (sin proyecto) en funcionamiento normal (Q,= 3600m°h; DBO=
52mg/l vertido al rio) para caudal minimo del Rio Arenales de Q= 14,47m?s.

2. Situacion presente (sin proyecto) en funcionamiento critico (Qp= 3600m®%h; DBO=
200mg/l vertido al rio) para caudal minimo del Rio Arenales de Q,= 14,47m%/s.

3. Situacion presente (sin proyecto) en funcionamiento con lluvia(Qpy= 4500m%/h;
donde Q= 1350m%h -30%Q,- con una DBO= 140mg/l y un Qu= 3150m%h -
70%Q,- con una DBO= 52mg/l vertido al rio) para caudal minimo del Rio
Arenales de Q,= 461,33m?%s.

10.1.6.2. Modelacién de la situacion futura sin proyecto

4. Situacion futura (sin proyecto) en funcionamiento normal(Q,= 10000m%h; donde
Qus= 6400m*h DBO= 200mg/l y un Q,= 3600m%h DBO= 52mg/l vertido al rio)
para caudal minimo del Rio Arenales de Q,= 14,47m%s.

10.1.6.3. Modelacién de la situacion futura con proyecto

5. Situacion futura (con proyecto) en funcionamiento normal(Q,= 10.000m%h; con
una DBO= 30mg/l vertido al rio) para caudal minimo del Rio Arenales de Q,=
14,47Tm%/s

6. Situacion futura (con proyecto) en funcionamiento critico(Qp= 10.000m%h; con una
DBO= 200mg/l vertido al rio) para caudal minimo del Rio Arenales de Q=
14,47m°%s

7. Situacion futura (con proyecto) en funcionamiento con lluvia(Qp= 12.500m%h;
donde Qus= 3750m%h -30%Q,-DBO= 140mg/l y un Q,= 8750m*h -70%Q,- DBO=
30mgl/l vertido al rio) para caudal minimo del Rio Arenales de Q,= 461,33m?/s

En forma sintética se puede expresar en la siguiente tabla los escenarios modelados:
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Tabla 13. Escenarios de modelacion.

Escenario Rio Arenales Planta
Q [m¥H] DBO [mg/]]
N° Cond | Q[m%s] DBO _ _
g/l Tratado Sin Tratado Sin
Tratar Tratar
1 Normal 14.47 4 3600 - 52 -
Present
e Sin 2 Critico 14.47 4 - 3600 - 200
Proy
3 Con lluvia | 461.33 4 3150 1350 52 140
Futuro 4 Normal | 14.47 4 3600 | 6400 52 200
Sin Proy
5 Normal 14.47 4 10000 - 30 -
Futuro
Con 6 Critico 14.47 4 - 10000 - 200
Proy
7 Con lluvia | 461.33 4 8750 3750 30 140

10.1.7. Calibracion del modelo matematico

10.1.7.1. Ajuste de parametros

La calibracion se efectia a los fines de ajustar las tasas de remocion y la tasa de
desoxigenacion de forma tal que el modelo elaborado sea representativo de su
comportamiento en el tramo de interés. El mismo es un proceso iterativo en el que se
contrastan los valores medidos en campafa junto con las curvas de la modelacién,
hasta lograr un buen ajuste.

Como escenarios de calibracién se dispone de los datos preliminarmente presentados en
la Tabla 10 y Tabla 12.

Las caracteristicas fisicas del rio, para la condicién modelada (caudal del rio Q,= 17,29
m?/s), se expresan en la siguiente tabla:
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Tabla 14. Parametros fisicos del rio Arenales para Q= 17,29 m’/s.

Secciones Seccibén 1 Seccion Seccidn 2 |Seccion 3
Descarga
Progresiva m 0 800 1300 16800
ANM m 1151,22| 1151,09| 1151,02| 1150,96
Elevacién m 1152,62| 1152,16| 1152,09| 1152,04
Tirante m 1,40 1,07 1,07 1,08
Velocidad m/s 1,56 1,40 1,10 1,00
Area m’ 11,05 12,36 15,69 17,34
Longitud m 800 500 15500 -
Temperatura del Agua | °C 22,70 25,30 27,60 27,74
Q= 17,29m’/s

La siguiente grafica donde se presenta el comportamiento del rio en el tramo modelado
de interés, conjuntamente con los valores medidos en campafa.

DBO - Distancia
12 —
| 3=10mg/I |
10 |1 — N
2=10mg/
8 1 |
=
[=Ts]
o
=a) L
a ‘J o Valores Relevados de DBO
.q_ | |
1=4mg/I == (urva del Mpdelo
2 B
01—
Progresiva [Km]

Figura 55. Gréafico de valores medidos y modelados de DBO [mg/l] vs. Distancia [Km]

En el anterior gréafico se observa cémo la curva de modelaciéon aproxima a los puntos
medidos, la DBO alcanza su maximo valor en la descarga de la planta. Ademas se
observa que, en los primeros metros, la DBO tiende a disminuir hasta llegar a la
seccibn de descarga (linea verde) donde aumenta hasta alcanzar su pico; vy
posteriormente disminuye en forma continua.
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Oxigeno Disuelto - Distancia

8 4
|1=?,1mgf| |

6 | TN
>

\ ¢\

Jurva del Modelo
2=5,5mg/| I \‘\

alores Relevados de OD

OD [mg/I]
I
|

3=0,9 1
0 o

Progresiva [Km]
Figura 56. Grafico de valores medidos y modelados de Oxigeno disuelto [mg/l] vs distancia [Km]

Del grafico se observa cémo oxigeno disuelto desciende abruptamente en la zona de
descarga de la planta (linea verde); posteriormente, continla disminuyendo pero con
una pendiente menos pronunciada.

En la siguiente tabla se hace un andlisis de los datos que provee el programa y su
contraste con los relevados:

Tabla 15. Comparacion y andlisis de parametros de calidad estimados y relevados

., Medidos en Diferencias
Modelacién ~
campafa Porcentuales
. Déficit 02 02 02
Pro[%](rn(iilva [?n%ﬁ] de O2 | Disuelto [?nt% Disuelto [?n%ﬁ] Disuelto
[mg/l] | [mgfl] [mg/1] [mg/l]
1 0,00 4,00 0,39 7,10 4,00 7,10 0% 0%
0,50 3,99 0,45 7,04 - - - -
Descarga 0,80 10,37 0,80 6,34 - - - -
2 1,30 10,33 0,68 6,16 10,00 5,50 3% 11%
1,80 10,25 0,93 5,91 - - - -
6,80 9,49 3,02 3,82 - - - -
12,30 9,01 4,62 2,22 - - - -
3 16,80 8,88 5,51 1,33 10,00 0,90 13% 32%

De aqui se desprende que las diferencias porcentuales para el parametro de la DBO
no exceden el 13%, lo que indica que el modelo aproxima de manera correcta al
comportamiento del sistema. Mientras que para el caso del oxigeno disuelto en la
seccion 4 las diferencias porcentuales son mas elevadas (32%), situacién que es
debida a los bajos valores relevados calculados de esta variable, donde cualquier
variacién en su magnitud repercute sensiblemente en el analisis de errores.
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Analizando los resultados obtenidos, y segun las consideraciones antes descriptas, se
considera validado el modelo desarrollado.

10.1.7.2. Verificacion analitica

Posterior a este analisis del modelo, se procedio a realizar un célculo analitico para
confirmar la modelacion. Se busca determinar la seccidn critica de déficit de oxigeno
disuelto, considerando sélo los efectos producidos por la planta de tratamiento de
efluentes (efectos conocidos).Para esto, se plantea el modelo de Streeter y Phelps que
relaciona la demanda biolégica de oxigeno (DBO) y el déficit de oxigeno (OD).
Considerando que un residuo biodegradable se verte en un curso de agua consumia
oxigeno, y este se recuera Unicamente por la reaireacion atmosférica. Del cual se
obtiene la siguiente ecuacion:

1 l {Kz [1_0D0(K2—K1)}

te = ———xln{—
T K K KiLo
K
0D, = K—;Loe"(ltc

t.: tiempo critico.

Ki: Velocidad de desoxigenacion [dia™]
K.: Velocidad de reaireacion [dia™]

Lo: Demanda de oxigeno en t=t, (DBO)
OD,: Déficit de oxigeno disuelto en t=ty

OD.: Déficit de oxigeno disuelto en t=t,

El objetivo que persigue esta verificacion analitica es la de ubicar la seccion critica,
para poder contrastar la forma de la curva de oxigeno disuelto de la modelacion junto
con dicho valor. Para ello, se adoptaron valores que se muestran a continuacion:

K1 Tasa de desoxigenacion 0,175 1/dia
K2 Tasa de reaireacion 0.575 1/dia
oD Déficit de oxigeno 0.8 mg/I
DBO Demanda biol. Oxig. 4 mg/|

Esquematicamente se puede representar en el siguiente diagrama de flujo, tomando
como volumen de control a la interseccion entre la descarga de la planta y el rio,
ubicada en la progresiva 800m de sistema de coordenadas utilizado.
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Diagrama de flujo

Qp= 1 m3/s

DBO= 52 mg/l
Qr= 17,29 m3/s Vol, Ctrl QR= 18,29 m3/s
DBOr= 4 mg/I DBO R= 6,62 mg/l

X
Figura 57. Volumen de control y pardmetros para célculo de seccidn critica

Obteniéndose como resultado que la seccion en el que el déficit de oxigeno se hace
maximo es de 0,95 mg/l, se da en la progresiva 175.79 Km.

Tabla 16. Ubicacién de seccion critica y Déficit maximo de oxigeno

Te= 1,45 dias
i 124993,80 S
Xo= 175791,32 m

B 175,79 Km

ODc= 0,95 mg/|

Este resultado confirma el modelado, siempre que considere solo los efectos que
genera la planta, debido la curva de oxigeno disuelto continla disminuyendo y recién a
partir de la progresiva 176 Km. comenzaria a aumentar.

Finalmente como resultado de la calibracién se puede decir que luego de una iteracion,
se obtuvo los valores de tasa de remocion de DBO: 0,01 [1/dia] y la tasa de
desoxigenacion es de 3,50 [1/dia] los que dieron el mejor ajuste del modelo respecto a
los pardmetros medidos.

10.1.8. Modelacién de escenarios

10.1.8.1. Caracteristicas Fisicas del Cuerpo Receptor

Las caracteristicas de las secciones de analisis para los caudales de interés de la
modelacion se expresan en las siguientes tablas:

Para caudales de 461,33 m®/s:
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Tabla 17. Parametros fisicos del rio Arenales para Q= 461,33 m/s.

Seccién 1 Descarga 2 3
Progresiva 0 800 1300| 16800
ANM m [1151,22| 1151,09|1151,02|1150,96
Elevacion m [1156,41| 1156,34|1156,14|1156,12
Tirante m 5,19 5,25 512 5,16
Velocidad m/s 3,65 2,60 2,91 2,64
Area m2 | 278,51 360,45| 310,96| 339,36
Longitud m 800 500| 15500 -
Temperatura del Agua | °C 22,70 25,30 27,60| 27,74

Q=461,33m3/s

Para caudales de 14,47 m%/s:

Tabla 18. Parametros fisicos del rio Arenales para Q= 14,47 m’/s.

Secciones 1 Descarga 2 3
Progresiva [m] 0 800 1300 16800
ANM m |1151,22| 1151,09|1151,02|1150,96
Elevacion m |1152,53| 1152,07 1152|1151,95
Tirante m 1,31 0,98 0,98 0,99
Velocidad m/s 1,43 1,31 1,03 0,94
Area m? 10,2 11,08| 14,06| 15,53
Longitud m 800 500| 15500 -
Temperatura del Agua | °C 22,7 25,3 27,6 27,74

Q= 14,54m°/s

10.1.8.2. Resultados de la modelaciéon de los escenarios

10.1.8.2.1 Situacién Actual sin proyecto

1. ESCENARIO: Situacion presente (sin proyecto) en funcionamiento normal (Q,=
3600m%h; DBOs= 52mg/l vertido al rio) para caudal minimo del Rio Arenales de
Q= 14,47m%s.
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Tabla 19. Datos de la modelacién del escenario 1.

Escenario 1
Modelaciéon
. Déficit 02
Secciones Progresiva| DBO de O2 Disuelto
teml | MM} g | mo
1 0,00 4,00 0,39 7,10
0,50 3,99 0,45 7,04
Descarga 0,80 7,09 0,45 6,68
2 1,30 7,06 0,28 6,56
6,80 6,49 1,89 4,96
12,30 5,96 2,94 3,90
3 16,80 5,56 3,51 3,34

2. ESCENARIO: Situacion presente (sin proyecto) en funcionamiento critico (Q,=
3600m°*/h; DBOs= 200mg/l vertido al rio) para caudal minimo del Rio Arenales de
Q.= 14,47Tm%s.

Tabla 20. Datos de la modelacién del escenario 2.

| Escenario 2
Modelacion
. Déficit 02
Secciones ProgKreswa DB? de O2 Disuelto
(Km] [ IO | rnam | g
1 0,00 4,00 0,39 7,10
0,50 3,99 0,45 7,04
Descarga 0,80 16,66 0,45 6,68
2 1,30 16,59 0,45 6,39
6,80 15,24 428 2,56
12,30 13,99 6,80 0,04
3 16,80 12,35 6,84 0,00

3. ESCENARIO: Situacion presente (sin proyecto) en funcionamiento con lluvia (Q,=
4500m%h; donde Q,s= 1350m*h con una DBOs= 140mg/l y un Q,= 3150m%h con
una DBOs= 52mg/l vertido al rio) para caudal minimo del Rio Arenales de Q.=
461.33m7s.
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Tabla 21. Datos de la modelacién del escenario 3.

Escenario 3
Modelacién
. Déficit 02
Secciones Progresiva| DBO de O2 | Disuelto
[l M| g | maon
1 0.00 4.00 0.39 7.10
0.50 3.99 0.44 7.05
Descarga 0.80 4.19 0.13 7.00
2 1.30 4.17 0.00 6.92
6.80 3.92 0.78 6.06
12.30 3.68 1.56 5.28
3 16.80 3.49 2.15 4.69

Graficamente se puede expresar los escenarios anteriores, los que representan el
comportamiento del rio para la actual planta de tratamiento:

18 7 - -
DBO - Distancia
16 - _-_""""--—-..._.
hﬁ
14 A -"""""--..____
"'Ill--.-‘
[ —
12
Eﬁ 10 - Escenario 1
3 8 - Escenario 2
a
6 - | Escenario 3
4 -
2 -
0 4 |
Progresiva [Km]

Figura 58. Grafico de DBO-Distancia para los escenarios (1,2 y 3) de funcionamiento actual.

De este gréfico se puede observar como afecta la planta en la demanda biol6gica de
oxigeno, el escenario 2 representa una situacion en la que la planta no trata el liquido y
lo vierte crudo al cuerpo receptor, se ve como la DBO aumenta de forma considerable,
tomando valores de 16,6 mg/l. Mientras que en los escenarios 1 y 3 se representan
respectivamente, el funcionamiento normal y bajo lluvia de la planta, de lo que se
observa que normalmente la planta genera un aumento en la DBO, llegando a tomar
valores de 7,09mg/l; y se puede afirmar (considerando sélo los efectos que la planta
produce) que el rio recupera su condicion inicial. Para la situacion de lluvia, al
aumentar considerablemente el caudal del rio, este no se ve afectado por la planta,
dado que el valor maximo de DBO que alcanza es de 4,19mg/l.
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De forma similar a la anterior, se presenta a continuacién, el grafico de oxigeno
disuelto — distancia:

. Oxigeno Disuelto - Distancia
6 | N
5 - \\ ~

3 -
\ Escenario|l

\ = Escenario 2

N

14 N ——Escenario 3

o || N

Progresiva [Km]
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"lll-.-.‘--

oD [mg/1]
N

Figura 59: Gréfico oxigeno disuelto — distancia para los escenarios (1; 2 y 3) de funcionamiento actual.

Se observa que para el escenario 2 es nuevamente el mas desfavorable, dado que hay
secciones en las que el oxigeno disuelto en el cuerpo recepto es nulo, lo que genera
grandes complicaciones para la biota del rio. En cambio, para los deméas escenarios (1
y 3), no se presenta esta condicién, su seccibn critica se ubica aproximadamente en la
progresiva 290Km y sus valores de déficit de oxigeno rondan los 5 mg/l.

10.1.8.2.2 Situacién Futura con y sin proyecto

Una vez analizado el comportamiento del cauce para la condicién actual de demanda,
para la planta de tratamiento existente, se realizara dicha evaluacion para la situacion o
demanda con o sin proyecto.

El escenario siguiente permite analizar el comportamiento del cauce para la condicion
0 demanda de tratamiento futura, considerando la existencia de la planta actual, o sea
sin ejecucién del proyecto de ampliacion y optimizacion.

4. ESCENARIO: Situacion futura (sin proyecto) en funcionamiento normal(Qp=
10000m*/h; donde Q= 6400m*h DBOs= 200mg/l y un Q= 3600m*/h DBOs=
52mg/l vertido al rio) para caudal minimo del Rio Arenales de Q,= 14,47m?/s.
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Tabla 22. Datos de la modelacién del escenario 4.

Escenario 4
Modelacién
. Déficit 02
Secciones Progresiva| DBO de O2 | Disuelto
LU R B e B e A Y1)
1 0,00 4,00 0,39 7,10
0,50 3,99 0,45 7,04
Descarga 0,80 26,99 | 0,93 6,20
2 1,30 26,89 | 1,07 5,78
6,80 24,92 | 6,61 0,24
12,30 22,99 | 6,84 0,00
3 16,80 21,42 | 6,84 0,00

A continuacion se desarrollan los escenarios que permiten analizar el comportamiento
del cauce para el escenario futuro con la presencia del proyecto de planta de
tratamiento.

5. ESCENARIO: Situacion futura (con proyecto) en funcionamiento normal(Q,=
10.000m?%h; con una DBOs= 30mg/l vertido al rio) para caudal minimo del Rio
Arenales de Q= 14,47m°/s.

Tabla 23. Datos de la modelacién del escenario 5.

Escenario 5
Modelacién
. Déficit 02
Secciones Progresiva| DBO de O2 | Disuelto
ml A MO g | g
1 0,00 4,00 0,39 7,10
0,50 3,99 0,45 7,04
Descarga 0,80 8,18 0,93 6,20
2 1,30 8,15 0,76 6,09
6,80 7,55 2,33 4,51
12,30 7,00 3,39 3,45
3 16,80 6,57 3,97 2,88

6. ESCENARIO: Situacion futura (con proyecto) en funcionamiento critico(Qp=
10.000m?%h; con una DBOs= 200mg/| vertido al rio) para caudal minimo del Rio
Arenales de Q= 14,47m°/s.
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Tabla 24. Datos de la modelacién del escenario 6.

Escenario 6
Modelacién
. Déficit 02
Secciones Progresiva| DBO de O2 | Disuelto
ml L MO gy | g
1 0,00 4,00 0,39 7,10
0,50 0,99 0,45 7,04
Descarga 0,80 35,58 0,93 6,20
2 1,30 35,45 1,21 5,64
6,80 33,01 | 6,84 0,00
12,30 31,08 | 6,84 0,00
3 16,80 29,51 | 6,84 0,00

7. ESCENARIO: Situacion futura (con proyecto) en funcionamiento con lluvia(Q,=
12.500m%h; donde Q,s= 3750m*h DBOs= 140mg/l y un Q= 8750m*/h DBOs=
30mgl/l vertido al rio) para caudal minimo del Rio Arenales de Q,= 461,33m?/s.

Tabla 25. Datos de la modelacién del escenario 7.

Escenario 7
Modelacién
. Déficit 02
Secciones Progresiva| DBO de O2 | Disuelto
ml 1 MO gy | g
1 0.00 4.00 0.39 7.10
0.50 3.99 0.44 7.05
Descarga 0.80 4.43 0.16 6.98
2 1.30 4.41 0.00 6.89
6.80 4.14 0.85 5.99
12.30 3.89 1.67 5.17
3 16.80 3.70 2.29 455

Graficando las DBO de cada uno de los escenarios planteados para la condicion futura
tenemos:
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Figura 60. Grafico DBO — Distancia para los escenarios (4; 5; 6 y 7) de funcionamiento futuro.

Aqui es de destacar que el escenario mas desfavorable es el 6 dado que es en el que
se plantea el vertido de todo el efluente crudo al rio para un caudal. Como
contraposicién a este tenemos el escenario 7 en el que se plantea el funcionamiento de
la planta bajo condicién de lluvia, al aumentar fuertemente los caudales del rio se
produce una baja afectacion del mismo a causa de la planta.

Resulta de interés en este caso, realizar la comparaciéon los escenarios 4 y 5, en los
gque se plantea el funcionamiento de la planta actual bajo la demanda de disefio en
condicién normal de operacion; y el funcionamiento del proyecto finalizado bajo la
demanda de disefio en condicién normal de operacion, o sea la situacion con y sin
proyecto. De aqui se puede observar el significativo efecto que producira la
materializacién del proyecto en el rio Arenales en los aspectos de calidad del curso
natural. Segun la modelacién realizada el proyecto producird una disminucion de la
DBO de 26,99mg/l a 8mg/I.

Comparando la situacién actual en normal funcionamiento (escenario 1), con la de
funcionamiento del proyecto finalizado siendo utilizado a su maxima capacidad
(escenario 5), se obtiene que los valores maximos de DBO en el cuerpo receptor, para
el escenario 1 es de 7,09mg/l, mientras que para el escenario 5 toma un valor de
8,18mg/l; si bien hay un aumento en la DBO del 13%, se debe tener en consideracion
que la demanda, es decir, que el caudal de efluente que debera tratar la planta en el
escenario 5 es de 10.000m*h contra los 3.600m*h de la actual planta de tratamiento.

Ahora bien, planteando graficamente el oxigeno disuelto — distancia para los Gltimos
escenarios planteados, se tiene:
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Figura 61. Grafico Oxigeno Disuelto — Distancia para los escenarios (4; 5; 6 y 7) de funcionamiento
futuro.

Con esta grafica se puede observar, que los 6 y 4 son nuevamente los mas
desfavorables, dado que alcanzan rapidamente valores nulos de oxigeno disuelto en el
lecho del rio, lo cual afecta en forma directa a la biota, confirmando la necesidad de
disponer de una infraestructura de servicio acorde a los requerimiento de la demanda,
con sus correspondientes planes de mantenimiento, monitoreo y accién en
contingencia.

En cuanto a los escenarios 5 y 7, se puede decir que las secciones criticas se
encuentran aproximadamente en la progresiva 300Km. siendo que el déficit de oxigeno
disuelto se encuentra entre los 5mg/l.

10.2. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el disefio de la Planta Depuradora de liquidos cloacales se tuvo en cuenta la calidad
requerida en el vertido (DBO=30mg/l), haciendo que este sea inferior a los niveles
limites que establece la norma (DBO=50mg/l). Esto se debe a la valoracién del recurso
hidrico, lo que determina la necesidad de lograr altas eficiencias en el tratamiento del
liquido cloacal.

El sistema de tratamiento planteado asegura una eficiencia en remocion de nutrientes
(Fésforo y Nitrégeno) descargados al Rio Arenales, para que este sea compatible con
los usos del rio y del embalse (Dique Cabra Corral) ubicado a mas de 35 Km aguas
debajo de la seccién de descarga.

Se debe considerar que en todo momento solo se tuvieron en cuenta los efectos

generados por la planta, no se tuvieron en cuenta otras factores que pudieran afectar
(como ser descargas clandestinas, vertidos agricolas, otros aportes).
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El plan de contingencias contempla evitar las fallas, y en caso en que ocurran, provee
las acciones a desarrollar, para preservar la calidad del rio compatible con sus usos.
Aqui se busca determinar las zonas adecuadas para cada uso.

En condicién de funcionamiento normal (escenario 5) se debera tener la precaucion
de que, no se podra hacer uso de recurso hidrico para consumo humano hasta la
progresiva 16,8Km segun lo establece ENOHSA. Quien determina que para aguas
provenientes de una fuente superficial, de cuencas no protegidas que esta sujetas a
contaminacion, su DBO maxima no debe exceder 6mg/l..

Se debe considerar que la condicién critica (escenario 6) que representa una
situacién altamente desfavorable, tiene una probabilidad de ocurrencia muy baja; dado
que el proyecto final consiste en realizar dos plantas que funcionen en paralelo, y que
cada una tiene la ventaja de tener dos médulos. En caso de falla de una unidad
pueden trabajar las demas activando los distintos bypass, esta flexibilidad en la
operacion es la que fundamenta la escasa probabilidad de ocurrencia de un bypass
total del sistema de tratamiento. En caso eventual que este se produzca no se podra
hacer uso del recurso hidrico en toda su trayectoria.

En general, cualquiera que fuese el motivo de un tratamiento deficiente del liquido
cloacal, la situacion resulta mas desfavorable para la zona préxima a la seccion de
descarga mejorando su condicion aguas abajo.

No obstante, dentro del area de afectacién sobre el curso fluvial del Rio Arenales,

identificada por el estudio de cuerpo receptor, no existen obras de toma y/o
aprovechamiento autorizados para la extraccion de agua para su potabilizacion.
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11. DEFINICION DE MANCHA DE INUNDACION YDEFENSAS

11.1. INTRODUCCION

El proyecto de ampliacion de la planta de tratamiento de liquidos cloacales ubicado en
la zona Sur de la ciudad de Salta se desarrolla hacia el Este del terreno (Figura 62).

|/ "UPLANTA DE TRATAMIENTO D

118,
/L "1 ENUDTE OLAACALALE KANTENTE
-’ L Y AMPLAQISH FUTORA

Figura 63. Imagen del proyecto de ampliacion

Como puede observarse en la Figura 63, parte de la ampliacion de la planta de
tratamiento se ubica sobre un terraplén de relleno, a ejecutarse en margen derecha del
Rio Arenales. Para proteger dicho terraplén de posibles erosiones se proyecta la obra
de defensa que se describe en el presente apartado.
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Se propone como obra de proteccién la ejecucion de un muro de gaviones caja, con
colchonetas en su extremo inferior para controlar las erosiones al pie. En la Figura
64se observa una seccion esquemaética del muro de proteccion.
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Figura 64. Esquema de Proteccién

Para verificar la incidencia de la modificacion de los niveles de agua debido a la obra
de relleno de la margen, para un periodo de recurrencia de 50 afios, se realizaron los
siguientes estudios:

¢ Andlisis de antecedentes y recopilacion de informacion.
e Estudios hidroldgicos, para determinar el caudal de disefio (Tr=50afios).

e Estudios hidraulicos, para definir la linea de inundacion y los parametros de
disefio de las protecciones.

Los Planos N°4 y N°5 muestran las manchas de inundacion, la linea de defensa y el
detalle del tipo de defensa proyectada.

11.2. ANTECEDENTES

A partir del Informe de Avance de Estudio del Tramo Urbano de los rios Arias, Arenales
y el arroyo Isasmendi, provisto por la Secretaria de Recursos Hidricos, Coordinaciéon
de Planificacion Hidrica, se obtuvieron las é&reas de inundacién y los niveles
correspondientes de la linea de ribera utilizados para calibrar el modelo de la presente
seccion del informe.

La Secretaria de Recursos Hidricos ha dispuesto una serie de acciones, entre las que
se cuenta el levantamiento de una planialtimetria de las margenes de los cursos de
agua mencionados, el relevamiento de informacion para la determinacion de las lineas
de ribera, y los alcances de la inundacién ocurrida el 31 de enero del 2011.Se
relevaron puntos de niveles a los que llegd la crecida, se realizaron encuestas,
mediciones de resaca, marcas de erosidon en barrancas de suelo friables. Con dichos
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valores, y un relevamiento del perfil del cauce en las secciones de interés, se
calcularon los caudales (ecuacion de Manning). Posteriormente se volcé la informacién
obtenida en un plano elaborado en un programa CAD.

11.3. MeTopoLoGIA

Para determinar la mancha de inundacion, en primer término se analizé la hidrologia de
las cuencas aportantes al punto de estudio, para de esta manera definir el caudal de
disefio.

Posteriormente, se efectud un estudio hidraulico para determinar los niveles de agua y
la mancha de inundacién, tanto para la situacion actual como futura (con la obra de
relleno y proteccion). En esta seccidn para poder calibrar el modelo computacional, se
utilizé la informacién brindada por la Secretaria de Recursos Hidricos.

A continuacion se presentan ambos estudios y los niveles de pelo libre del rio Arenales
para la situacién actual (sin proyecto de ampliacion) y futura (con proyecto de
ampliacién), para un evento correspondiente a una recurrencia de 50 afios.

11.4. DESARROLLO
11.4.1. Estudio Hidrolégico

El objetivo del estudio hidroldgico, en el contexto de la definicion de la mancha de
inundacion y el disefio de defensas contra crecientes, consiste en determinar el caudal
de disefio asociado a un periodo de recurrencia. Esta recurrencia es definida por el
proyectista en funcién de la importancia de la obra y de los dafios que podria ocasionar
la falla de la misma.

Para el proyecto analizado se consideré un periodo de recurrencia (Tr) de 50 afios.

Se conto con la siguiente informacion de base para realizar los estudios hidrolégicos:

e Serie historica de caudales maximos medios diarios: Estacién "Potrero de
Diaz" (Latitud 24°49°00"" Longitud 65°35°00™).
Dicha serie comprende el periodo desde el afio hidrolégico 1944/1945 hasta el
afo 1966/1967, lo que configuré una serie de afios 23 registros. En la Figura
66se puede observar la ubicacion del punto de aforo y la cuenca de aporte al
mismo. Como se puede apreciar en dicha imagen la cuenca no presenta
cambios significativos debido a la accion del hombre, como procesos de
urbanizacion o desmonte de cobertura vegetal. Por esta razén se consideré
valida la aplicacion de dicha serie historica.
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Figura 65. Imagen con el punto de aforo.

e Curva IDT: Como datos de precipitaciones se cont6 con las curva IDT de la
ciudad de Salta:
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Figura 66. Curva IDT de la ciudad de Salta
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e Topografia: Se obtuvieron cartas topograficas SRTM de toda la cuenca de
aporte, y un relevamiento topografico planialtimétrico del rio y sus
margenes en la zona de la planta. (En el Anexo Planos puede encontrarse
el relevamiento topogréfico en el plano N° 6).

11.4.1.1. Delimitacién de Cuencas

Para la representacion de la cuenca en estudio, primeramente se realizé la subdivision
de la misma en un sistema interconectado de componentes (subcuencas, nodos y
transitos) que conforman la red de drenaje. Para realizar dicha subdivision se
identificaron componentes con la siguiente secuencia operativa:

e Se delimité el borde de la cuenca de aporte en un modelo digital del
terreno, obtenido en base a informacion topogréafica de cartas SRTM.

e Se segmentd la cuenca analizada en un cierto numero de subcuencas.
Esto determina el nimero y tipo de componentes de la red de drenaje a ser
usados en el modelo computacional. Para realizar esta division se tuvieron
en cuenta diferentes factores, tales como la variacion hidrometeorologica a
lo largo de la cuenca, el propoésito del estudio, la homogeneidad de cada
unidad, etc.

En la Figura 67se presenta la subdivision de la cuenca en estudio.
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Aplicando esta metodologia quedaron definidas 17 subcuencas y 12 transitos.

Dado que la topografia de la cuenca analizada presenta importantes cambios en su
elevacion (1165 a 4345 msnm), se advierte una gran variabilidad espacial y temporal
de los fendmenos meteorolégicos y una posible no uniformidad en la respuesta
hidrolégica de la cuenca. Esto se debe, por un lado, a efectos orograficos de las
montafias ubicadas al Oeste de la ciudad de Salta sobre las precipitaciones, y por otro
a la diferencia en las pendientes, el tipo de suelo y la cobertura vegetal. Estos factores
afectan a la capacidad de infiltracién y con ello a los escurrimientos superficiales.

Debido a las diferencias que existen en el comportamiento hidrologico de las
subcuencas se optd por realizar un analisis para la “Cuenca Baja” (compuesta por las
subcuencas A, B, C,D, E, F, G, H, |, J, K, L, My N) y otro diferente para la “Cuenca
Alta” (compuesta por las subcuencas AAy AB).

En base a la informacién disponible, y luego de analizar las posibilidades de aplicacion
de una serie de metodologias, se decidi6 aplicar los siguientes métodos de estimacion:
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o Para la “Cuenca Baja” se aplic6 el método de transformacion Lluvia-Caudal
aplicando el concepto de hidrograma unitario,

e Para la “Cuenca Alta”, ubicada sobre la zona montafiosa al Oeste a la
ciudad de Salta, se opté por definir el caudal pico a partir de datos
histéricos de caudales aforados en la estacién “Potrero de Diaz”, aplicando
un andlisis de frecuencias y aplicando el concepto de hidrograma unitario
para representar su distribuciéon temporal.

Para realizar la modelacion hidrolégica se deben definir por un lado los parametros
fisicos de escurrimiento, tanto de las subcuencas como de los transitos, y por otro lado
la tormenta de disefio.

11.4.1.2. Parametros Fisicos de las Subcuencas

Los parametros fisicos de las subcuencas que deben definirse para realizar la
modelacion son:

e Area.
e Tiempo de concentracion.
o Parametros de infiltracion (CN).

Para obtener el “tiempo de concentracién” de cada subcuenca se puede recurrir a
diversas expresiones matematicas, tal como las que se muestran en la Tabla. Se opté
por caracterizar este parametro como un promedio de las férmulas Kirpich y Haktanir —
Sezen para todas las subcuencas de la “Cuenca Baja”, y para las subcuencas AA 'y AB
se utilizé anicamente la férmula de Kirpich.

Tabla 26. Formulas utilizadas para el calculo del Tiempo de Concentracion (Xing Fang et. al 2008).

Table 2. Empincal Eguations Used 1o Estimate Time of Concenlration (Mmstes) of Texas Watershids

Method Equation in 51 umnigs uakion ||'||__' \=h uniis
Williams (1922) T = 16320 A DE™) o= 23800 A (08"
Kerpach {1940} I =38T8L" "5 T =57351" "%
Johimatgni=-Cross § ] 495 F=31388L /5 " I =4 | HNL I5 s
Huktumir-Sezen | 19905 T =26 85 Ty =4 06T
Simas-Huwkins (N2 TimS3, 1 o WO 5 1% '-""-I.' Iy =705 W T iy g
Nole: o 31 unats, chanmel length L. watershed equivalen) diameter £, and watershed wadth W oare i km, area A (s m kme, and 5, (channe] slope) and

5y (husin shope) are m md'm, For English units, L, 2, and W oare in mi, A s in o, and § aod S, 0 in W0 5, b i i for both units

Entre los pardmetros fisicos que necesariamente deben caracterizarse para el calculo
de caudales se encuentran las condiciones de humedad antecedente y la combinacién
entre tipo de suelo y estado de cobertura vegetal. Estas variables en conjunto
determinan las caracteristicas de infiltracién de las subcuencas y se vuelcan al modelo
de célculo de pérdidas. Las formulaciones que se adoptan en el presente estudio
corresponden a las abstracciones de SCS, que utilizan un coeficiente llamado curva
ndamero o CN (Tabla 27). Para las cuencas urbanizadas se considera el porcentaje de
area impermeabilizada, estimado en funcién de imagenes satelitales, y el programa
aplica un CN igual a 100 areas totalmente impermeabilizadas.
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Tabla 27. Nimero de curva del SCS USDA.

NUMERO DE CURVA EN
PDTE FUNCION DEL GRUPO
USOS Y APROVECHAMIENTOS DEL SUELO (%) HIDROLOGICO DE SUELO
A B C D

Barbecho R >3 77 68 89 93
Barbecho N >3 74 82 86 89
Barbecho R <3 71 78 82 86
Barbecho N <3 71 78 82 86
Cultivos en hilera R =3 69 79 86 89
Cultivos en hilera N >3 67 76 82 86
Cultivos en hilera R <3 64 73 78 82
Cultivos en hilera N <3 64 73 78 82
Cereales de Invierno R >3 63 75 83 86
Cereales de Invierno N =3 61 73 81 83
Cereales de Invierno N <3 59 70 78 81
Cereales de Invierno N <3 59 70 78 61
Rotacién de cultivos Pobres R >3 86 77 85 89
Rotacién de cultivos Pobres N >3 64 75 82 86
Rotacion de cultivos Pobres R <3 63 73 79 83
Rotacion de cultivos Pobres N <3 63 73 79 83
Rotacién de cultivos Densos R =3 58 71 81 85
Rotacién de cultivos Densos N >3 54 89 78 82
Rotacién de cultivos Densos R <3 52 67 76 79
Rotacion de cultivos Densos N <3 52 67 76 79
Pradera pobre >3 68 78 88 89
Pradera media =3 49 69 78 85
Pradera buena <3 42 60 74 79
Pradera muy buena <3 39 55 67 77
Pradera pobre >3 46 67 81 88
Pradera media >3 39 59 75 83
Pradera buena <3 29 48 69 78
Pradera muy buena <3 17 33 87 76
Plantaciones regulares de a rev. Forestal pobre 23 45 66 77 63
Plantaciones regulares de a rev. Forestal media >3 39 80 73 78
Plantaciones regulares de a rev. Forestal buena =3 33 54 69 77
Plantaciones regulares de a rev. Forestal pobre <3 40 60 73 78
Plantaciones regulares de a rev. Forestal media <3 35 54 69 77
Plantaciones regulares de a rev. Forestal buena <3 25 50 67 76
Masa forestal (bosques, monte bajo) muy clara 56 75 86 91
Masa forestal (bosques, monte bajo)clara 46 68 78 83
Masa forestal (bosques, monte bajo) media 40 60 69 76
Masa forestal (bosques, monte bajo) espesa 36 52 62 68
Masa forestal (bosques, monte bajo) muy espesa 29 44 54 60
Rocas permeables >3 94 94 94 94
Rocas permeables <3 91 91 91 81
Rocas impermeables 23 96 96 96 96
Rocas impermeables <3 93 93 93 93

En la Tabla 28se presentan los parametros fisicos obtenidos para cada subcuencas, en
las cuales fue subdividido el sistema hidrico.

Dénde:

EIA - Optimizacién y Ampliacion planta depuradora Sur - Ciudad de Salta pag. 155




HYTSA Estudios y Proyectos S.A.

Ac Area de la subcuenca, en Kilémetros cuadrados,

Zmin Cota de elevacién de terreno minima en la subcuenca, msnm,
Zmax Cota de elevacién de terreno maxima en la subcuenca,msnm,
Lc Longitud de cauce principal de la subcuenca, en kilometros,
A Diferencia de elevacion entre cotas extremas, en metros,

Sc Pendiente media del recorrido, m/m,

tc Tiempo de concentracion en minutos,

tc prom 2-4 Tiempo de concentracion, valor promedio de las formulas 2 y 4, en horas,

Tlag Tiempo de retardo, en horas.
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Tabla 28. Parametros fisicos de las subcuencas.

2 2
o (o)
Q 3
> & @ o
CUENGA A i o L Az Se=AZIL £ 2 2 g < & £
= S £ = o~
S g g £ g
g e g 2 s
= [ © = 2
Km2 m m m m minutos minutos minutos minutos horas horas
A 33.110 1165 1215 10869.30 50.00 0.0046 325.03 198.32 158.37 199.71 3.32 67 1.99
B 46.156 1165 1220 14677.40 55.00 0.0037 442.33 270.46 203.90 257.10 4.40 67 2.64
C 15.440 1220 1395 5378.50 175.00 0.0325 117.38 54.33 41.89 110.52 1.37 67 0.82
D 46.387 1197 1440 15958.80 243.00 0.0152 363.17 168.14 105.47 275.85 3.70 67 2.22|
El 41.060 1210 1675 16357.40 465.00 0.0284 332.57 134.75 78.15 281.63 3.47 60 2.08
E2 3.959 1180 1210 4308.50 30.00 0.0070 146.65 82.91 81.04 91.71 1.46 60 0.87
F 48.054 1215 1840 13205.90 625.00 0.0473 238.69 93.92 54.42 235.24 2.74 60 1.65)
G 43.133 1215 2225 11592.30 1010.00 0.0871 187.47 67.16 37.58 210.82 2.32 60 1.39
H 17.350 1255 1340 4940.20 85.00 0.0172 121.04 65.03 55.21 102.89 1.40 67 0.84]
| 57.338 1370 2300 10676.66 930.00 0.0871 167.82 63.04 36.07 196.72 2.16 60 1.30
J 3.893 1235 1455 677.70 220.00 0.3246 10.72 4.55 4.71 19.36 0.20 60 0.12
K 7.711 1220 1385 2590.70 165.00 0.0637 52.99 23.90 20.78 59.79 0.70 60 0.42
L 9.883 1250 1485 3075.90 235.00 0.0764 59.17 25.43 20.67 69.08 0.79 60 0.47
M 2.674 1230 1620 1551.30 390.00 0.2514 26.80 9.49 8.09 38.84 0.40 60 0.24]
N 4.548 1165 1645 4642.60 480.00 0.1034 90.85 31.08 21.83 97.65 1.07 60 0.64]
2 =
o (o)
Q 3
0 = % (\2 N zZ (=
CUENCA A Znin Znax L AZ S. = AZIL, % -(C_) g § _8 (6] E
= o < X S
2 < 3 £ )
g s 2 I g
= < [ < 2
Km2 m m m m minutos minutos minutos minutos horas horas
AA 156.793 1805 4345 22215.50 2540.00 0.1143 299.06 99.81 45.41 364.32 1.66 58 1.00|
AB 137.666 1430 4040 19459.60 2610.00 0.1341 257.05 84.76 39.24 325.92 141 58 0.85
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11.4.1.3. Parametros Fisicos de los Transitos:

Para simular los transitos de caudales en el modelo computacional se aplico el método
de Muskingum.

Este método aplica un retraso y una atenuacién al hidrograma entrante, haciendo una
aproximacion por diferencias finitas de la ecuacién de continuidad para evaluar el
hidrograma de salida.

Para ello, se establece que el almacenamiento (S) en un tramo del cauce puede
descomponerse en dos partes, segln se muestra en la Figura.

- El almacenamiento en prisma, que es proporcional al caudal de
salida (O) y

- El almacenamiento en cufa, que es funcion de la diferencia entre el
caudal de entrada y el de salida (I - O).

Figura 68. Esquema para la representacion del concepto de almacenamiento.

Sprisma = K*O
Scuiia = KeX+(I-O)
Mediante la suma de las dos expresiones anteriores se obtiene:
S = Sprisma +Scufia =Ke(XeI+O¢(1 - X))
Donde cada uno de los términos representa:
S Almacenamiento en el tramo considerado de un cauce
I Caudal de entrada al tramo
@] Caudal de salida del tramo
K, X Constantes del tramo

K = Tiempo de recorrido del tramo por la onda de crecida.
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X = Peso adimensional que indica en qué tramo del cauce se produce el control
hidraulico. Si X = 0 significa que el almacenamiento esta directamente relacionado con
el caudal de salida, es decir, que el control hidraulico esta aguas abajo del tramo. Si X
= 0,5 se concede igual peso aguas arriba y aguas abajo, y el resultado es una onda
gue no se atenla en su movimiento. Segun lo visto X toma valores entre 0y 0,5.

Por lo tanto para aplica este método es necesario definir dos parametros: k y x.

La variable k es una constante de almacenamiento que tiene dimensiones de tiempo y
x es un factor que expresa la influencia relativa del caudal de entrada y de los niveles
de almacenamiento.

Para el parametro k' se adopta el valor de L/V, que es el valor que da la interpretacion
fisica del método. Para pasar de k™ a k se utiliza la relacion entre velocidad de la onda
(C) y velocidad media (V), C=1,5V n la ecuacion XX.

K=L/C

Donde C=1,5.V, y V es la velocidad de escorrentia, para su determinacion se aplicé la
ecuacion de velocidad de Manning:

_ R2/3 Xsl/Z

n

Vv

Donde cada uno de los términos representa:

S Pendiente media del transito, se obtuvo para cada uno de los transitos utilizando el
modelo digital del terreno.

n Coeficiente de rugosidad de Manning, se adopt6 para este parametro un valor de
0,04 (Ven Te Chow).

R Radio Hidraulico, se obtiene dividiendo el area de la seccion de agua por su
correspondiente perimetro mojado.

El valor de x depende de la forma de almacenamiento por cufia modelado. Este varia
desde 0 para un almacenamiento tipo embalse hasta 0,5 para una cuia
completamente desarrollada. Para el factor de cufia se adopt6 el valor mas usual que
es x=0,2.

En la tabla siguiente se presentan los pardmetros k de Muskingum para cada uno de

los transitos, se los denomina segun su nodo extremo aguas abajo primero y su
extremo o nodo aguas arriba a continuacion.
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Tabla 29. Parametros fisicos de los transitos.

Transito Long. Zmax Zmin AZ i Velocidad Celeridad k

[adim.] [m] [msnm] [msnm] [m] [m/m] (m/s) (m/s) (hs)

2 1 9918.90 1180.0 1165.0 15.00 0.002 0.9 1.31 2,11
9 1 14088.70 1235.0 1165.0 70.00 0.005 1.6 2.37 1.65
10 1 8800.12 1220.0 1165.0 55.00 0.006 1.8 2.66 0.92
11 1 9798.50 1250.0 1165.0 85.00 0.009 2.1 3.13 0.87
12 1 7000.10 1230.0 1165.0 65.00 0.009 2.2 3.24 0.60
3 2 2931.90 1197.0 1180.0 17.00 0.006 1.7 2.56 0.32
5 2 4294.20 1215.0 1180.0 35.00 0.008 2.0 3.04 0.39
8 2 7235.00 1220.0 1180.0 40.00 0.006 1.7 2.50 0.80
4 3 1377.20 1210.0 1197.0 13.00 0.009 2.2 3.27 0.12
6 5 7088.30 1370.0 1215.0 155.00 0.022 2.5 3.75 0.53
7 5 4221.00 1255.0 1215.0 40.00 0.009 2.2 3.28 0.36
A2 Al 14084.20 1805.0 1430.0 375.00 0.027 2.5 3.75 1.04
Al 1 28559.60 1430.0 1165.0 265.00 0.009 2.2 3.24 2.45

11.4.1.4. Tormenta de Disefio para Tr 50afios

Se definié la tormenta de disefio, correspondiente a una recurrencia de 50 afos, para
ingresar los datos al modelo de calculo de transformacion Lluvia-Caudal de las
subcuencas A, B, C,D,E1,E2,F,G,H, |,J,K,L, My N.

La tormenta de disefio esta constituida por tres elementos basicos: la lamina de lluvia
local, su distribucion temporal y su variacion espacial.

11.41.4.1 Lamina de lluvia local

Para obtener la lamina de lluvia a partir de las curvas (IDT) se debe definir la duracion
de la tormenta “D” (min) y la recurrencia asociada “T” (Afo0s), con estos parametros se
ingresa a la curva y se obtiene la intensidad media “I” (mm/hs) de la tormenta,
finalmente se puede obtener la lamina de lluvia multiplicando esta intensidad por la
duracion del evento.

e Laduracion de la tormenta no puede ser menor al tiempo de concentracion de
la cuenca completa (tc=7,2hs), para el caso analizado se adoptd una duracion
de la tormenta d=7,5hs=450min,

e Se adopt6 un periodo de recurrencia T=Tr=50afios,

e Enfuncion de “D”y “T” se obtuvo de la curva IDT la intensidad media
=17,79mm/hs.

¢ Finalmente se obtuvo la lamina de lluvia, multiplicando la intensidad con la
duracion del evento. La lamina de lluvia Total obtenida es 133,4mm.

11.4.1.4.2 Distribucion temporal de lamina de lluvia
La intensidad de la lluvia presenta gran variabilidad durante la secuencia temporal de

una tormenta. Conocer esa distribucion en tormentas es importante para la modelacion
hidroldgica, ya que constituye el dato esencial de entrada a los modelos Lluvia-Caudal.
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Para obtener esta distribucion temporal se aplicé el método de bloques alternos.

11.4.1.4.3 Distribucion espacial de lamina d

e lluvia

En cuencas extensas (mayores a 100km?), como la analizada, se debe considerar que
la precipitacién media sobre la cuenca difiere del maximo puntual de lluvia, y debe ser
inferida mediante algoritmos de atenuacion. El coeficiente de atenuacion adoptado

para la cuenca en estudio fue de 0,74.
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Figura 69. Gréfico de coeficiente de atenuacion real.

11.4.1.4.4 Resultado

A continuacion se presenta el histograma resultante de aplicar

descripta.

Tabla 30. Hietograma resultante Tr=50 afios y d=7,5hs.

Lamina
\ (mm)

At[S07] 50afios
450min

00:30 2.02
01:00 2.42
01:30 2.96
02:00 3.66
02:30 5.34
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03:00 9.42

03:30 43.87

04:00 15.61

04:30 6.90

05:00 4.35

05:30 3.23

06:00 2.53

06:30 2.10

07:00 1.99

07:30 1.94

Hietrograma Tr=50anos d=540min
50.00
45.00
40.00
35.00
_ 30.00
E 25.00
a
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Tiempo: x 30 min

Figura 70. Hietograma resultante Tr=50 afios y d=7,5hs.

11.4.1.5. Determinacion del hidrograma de la “Cuenca Alta”.

A partir de los datos historicos de caudales medios diarios maximos de la estaciéon
“Potrero de Diaz” se realizé un analisis de frecuencia y se obtuvo como resultado el
caudal maximo diario correspondiente a una recurrencia de 50afios. Previo a este
andlisis se verifico por un lado la homogeneidad de los datos se la serie, mediante las
pruebas de Helmert y t de Student, y por otro la independencia de los mismos
mediante la prueba de Wald-Wolfowitz.

Para realizarla distribucion temporal de los caudales se utiliz6 el concepto de
hidrograma unitario. Se aplico la lluvia de disefio obtenida en el apartado10.4.1.4 a un
modelo numérico de transformacion Lluvia-Caudal constituido por las subcuencas AA 'y
AB y por el transito A2-Al. Se obtuvo como resultado del analisis las relaciones entre
los caudales y el tiempo transcurrido desde el inicio de la tormenta, es decir un
hidrograma sintético de la cuenca. Finalmente se escal6 este hidrograma con la
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relacion entre el caudal maximo obtenido del andlisis de frecuencias y el maximo del
hidrograma sintético, de esta forma se obtiene como resultado el hidrograma de la
cuenca alta para una recurrencia de Tr=50afos.

El caudal pico obtenido del analisis de la serie de datos histéricos para 50 afios de
recurrencia fue de 330m?s. En la Figura 71se presenta el hidrograma resultante:

Hidrograma en el Punto Aforo - Tr50ainos

350

300 |

250 |

200 |

150 |

Caudal (m3/s)

100 |

0 100 200 300 400 500 600 700

Tiempo (min)

Figura 71. Hidrograma resultante para Tr=50 afios en el punto de aforo.

11.4.1.6. Modelo de Transformacién Lluvia-Caudal

Para realizar modelacion hidroldégica de la cuenca completa, constituida por las
subcuencas de la “Cuenca Baja” y el hidrograma obtenido en el apartado 11.4.1.5 de la
“Cuenca Alta” se utilizo el programa de modelaciéon HEC-1.

El modelo HEC-1 esta disefiado para simular la respuesta de la escorrentia superficial
de la cuenca de un rio representando la cuenca como un sistema interconectado de
componentes hidroldgicos e hidraulicos. Cada componente modela un aspecto del
proceso lluvia-escorrentia en una parte de la cuenca, comiunmente denominada
subcuenca. Un componente puede representar una entidad de escorrentia superficial,
un canal de flujo, o un embalse. La representacion de un componente requiere de un
conjunto de pardmetros que especifican las caracteristicas del componente y de
relaciones matematicas que describen los procesos fisicos. El resultado del proceso de
modelado es el célculo de hidrogramas de caudal en los lugares deseados de la
cuenca del rio.
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En la Figura 71se presenta un esquema de la red hidrolégica en estudio, se ingresé al
mismo los datos de los pardmetros fisicos de las subcuencas (Tabla 28), de los
transitos (Tabla 28), la tormenta de disefio (Tabla 30) y el hidrograma “Cuenca Alta” en
el punto de aforo (Figura 71).

e
i -,-(’ 2\

Ab-AE A1

Figura 72. Esquema de la red hidrolégica en estudio.

11.4.1.7. Resultados

A continuacién se presentan los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de la
metodologia propuesta, para un evento meteorolégico de 50 afios de recurrencia, del
cual resulta un “Caudal Pico” de 943m?/s.
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Hidrograma en la Planta de Tratamiento
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Figura 73. Hidrograma resultante para Tr=50 afios en la Planta de Tratamiento.

Asi mismo en el Informe de avance del estudio del tramo urbano de los rios Arias,
Arenales y el arroyo Isasmendi, presentado en octubre de 2011 por el departamento
de Coordinacién de Planificacion Hidrica dependiente de la Secretaria de Recursos
Hidricos del gobierno de la provincia de Salta, se establece que para el evento extremo
de precipitacién ocurrido el dia 31 de enero de 2011, el caudal escurrido por el cauce
del Rio Arenales en la seccién de interés es Q: 903 m¥/s.

Comparando este valor con el calculado preliminarmente se observa que sus
magnitudes son numéricamente similares (A: 4,45%),estableciendo que las areas de
inundacion relevadas en dicho evento son compatibles con un evento de Tr igual al
analizado.

Finalmente para el desarrollo de los célculos posteriores se considera Q: 943 m?s,
como el representativo para un escenario de crecida con una recurrencia T: 50 afios.

11.4.2. Estudio Hidraulico

El estudio hidraulico tiene como objetivo determinar los niveles de agua en las
diferentes secciones del rio, pr6ximo a la planta de tratamiento, para obtener a partir de
los mismos la mancha de inundacion correspondiente al evento de disefio definido en
el apartadol11.4.1 “Estudio Hidrolégico”.

Por otra parte, el modelo hidraulico nos permite obtener los parametros de disefio de la
defensa, como ser la velocidad del fluido en la margen derecha proxima a la defensa,
el tirante de agua en dicha margen, y el Numero de Froude.

A continuacidon se presenta el modelo numérico de escurrimiento superficial y los
resultados obtenidos.
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11.4.2.1. Modelo de Escurrimiento Superficial

Para realizar la modelacién se utilizé el programa HEC-RAS creado por el Centro de
Ingenieria Hidrolégica (Hydrologic Engineering Center) del Cuerpo de Ingenieros de la
armada de los Estados Unidos. El modelo numérico incluido en este programa permite
realizar la modelacion hidraulica de canales naturales y artificiales bajo condiciones de
flujo permanente y no permanente, y regimenes de flujo subcritico, critico, supercritico
y mixto. El modelo realiza el calculo de perfiles de flujo solucionando las ecuaciones de
continuidad y de momentum a través de un esquema implicito de diferencias finitas
solucionado iterativamente utilizando la técnica de Newton-Raphson.

Para realizar la modelacion se requiere ingresar al programa de célculo la siguiente
informacion:

Datos Hidroldgicos: Es decir el caudal de disefio (Qp), obtenido en el apartado 11.4.1.

Datos Geométricos de las Secciones: Para definir la geometria de las secciones se
realizé un relevamiento planialtimétrico del sector en estudio. A partir de dicha
informacion se gener6 un modelo digital del terreno (MDT), mediante el cual se
establecieron las secciones transversales al rio Arenales cada 50m (Figura 74).

..,I‘_ ._h s o
T =
E‘. [

Figura 74. Modelo digital del terreno y ubicacion en planta de las secciones del rio.

Posteriormente se ingresaron las secciones al programa de modelacion y se definié la
ubicacion de los puntos que delimita el cauce principal de las méargenes (Left Bank y
Right Bank).
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Los valores adoptados para el coeficiente de rugosidad n de Manning fueron 0,030
para el cauce principal y 0,045 para las planicies de inundacion.

Finalmente se ingresaron al programa los datos hidrologicos (Q=935m%s) y las
condiciones de borde. Para esta Ultima se considerd solo la frontera aguas abajo, por
tratarse de un flujo en régimen subcritico, aplicando como condicién el tirante normal
para una pendiente de 0,0011m/m.

11.4.2.2. Escenarios de Modelacion

Se plantearon dos escenarios diferentes:
1. Situacion Actual, sin obras de defensa:

Para la situacion actual (sin proyecto) se modelo hidrodinamicamente el tramo,
estableciéndose los pardmetros hidraulicos del flujo, a partir de los cuales se establecié
el &rea inundada (0o mancha de inundacion) generada ante la ocurrencia del evento
hidroldgico en estudio.

2. Situacion Futura, con relleno de suelo y muro de gaviones de contencion
sobre la margen derecha.

Este escenario contempla la presencia de la infraestructura proyectada,
fundamentalmente representada para el presente estudio, por el relleno de un sector
de la llanura de inundacién derecho.

11.4.2.3. Resultados

A continuacién se presentan los resultados obtenidos para cada uno de los escenarios
de modelacion.

Situacién Actual: En la figura siguiente se presenta una interface del programa HEC-RAS donde se
puede apreciar una seccion representativa del cauce, el perfil longitudinal y una imagen de la mancha
de inundacion. En la

Tabla 31 se presentan los resultados de la modelacion en cada una de las secciones.
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Figura 75. Interface de informacion geométrica, imagen de

situacién actual.

Tabla 31. Resultados de la modelaciéon de la situacién actual.

-inundacic’m 3Dy perfil longitudinal para la

-50 PF1 943 1159.01 | 0.001992 4.52 329.45 0.60
-100 PF 1 943 1158.55 | 0.001200 3.27 492.29 0.46
-150 PF1 943 1158.50 | 0.001035 3.07 527.07 0.42
-200 PF 1 943 1158.28 | 0.001829 3.96 460.45 0.54
-250 PF 1 943 1157.78 | 0.001874 3.74 501.94 0.56
-300 PF1 943 1157.71 | 0.001965 3.56 516.51 0.55
-350 PF 1 943 1157.63 | 0.001615 3.41 550.15 0.51
-400 PF 1 943 1157.37 | 0.001999 3.90 479.01 0.58
-450 PF1 943 1157.20 | 0.002754 4.14 449.61 0.66
-500 PF 1 943 1157.10 | 0.002603 4.10 472.48 0.64
-520 PF1 943 1157.14 | 0.002862 3.67 499.85 0.64
-550 PF 1 943 1157.06 | 0.002426 3.75 539.63 0.60
-600 PF 1 943 1157.06 | 0.000990 2.47 715.64 0.41
-650 PF1 943 1157.03 | 0.001036 2.53 801.30 0.41
-700 PF 1 943 1156.79 | 0.001367 3.17 693.96 0.48
-750 PF1 943 1156.75 | 0.001100 2.92 770.15 0.44
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En la Figura 76se presenta una comparacion entre el area inundada relevada y que
fuera generada por la creciente extraordinaria ocurrida el 31 de enero de 2011, y la
obtenida a partir de la modelacion hidraulica de la situacién actual, para el evento de
disefio calculado en el apartado 11.4.1 “Estudio Hidroldgico”, pudiendo considerarse a
efectos practicos como equivalentes.

Considerando que los escenarios de caudales son también practicamente iguales
(A<3,4%), es posible validar al modelo hidrodinamico desarrollado.

Figura 76. Comparacion de la mancha de inundacion observada en el evento de 2011 y la obtenida de
la modelacién numérica.

Situacion Futura: En la Figura 77se presenta una interface del programa HEC-RAS
donde se puede apreciar una seccion representativa del cauce, el perfil longitudinal y
una imagen de la mancha de inundacién generada sobre el cauce con la presencia del
area de relleno a ejecutar sobre la margen derecha de la llanura de inundacion.
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Figura 77. Interface de informacion geométrica, imagen de inundacion 3D y perfil longitudinal para la

situacion.

A continuacion se presentan los resultados de la modelacién en cada una de las

secciones.

Tabla 32. Resultados de la modelacion de la situacién futura.

-50 PF 1 1159.01 0.001992 4. 52 329 45 0.60
-100 |PF1 943 1158.51 0.001248 3.31 485.46 0.47
-150 |PF1| 943 1158.46 0.001063 3.09 518.86 0.43
-180 |PF1| 943 1158.26 0.001668 3.82 427.60 0.53
-200 |PF1| 943 1158.23 0.001859 3.97 437.66 0.54
-250 |PF1| 943 1157.74 0.002270 4.09 453.78 0.61
-:300 |PF1| 943 1157.71 0.002086 3.67 495.92 0.57
-350 |PF1| 943 1157.65 0.001591 3.39 552.28 0.51
400 |PF1| 943 1157.44 0.001824 3.76 498.25 0.56
-450 |PF1| 943 1157.39 0.001895 3.54 536.53 0.55
-500 |PF1| 943 1157.26 0.002110 3.78 509.10 0.58
-520 |PF1| 943 1157.20 0.002757 4.07 492.68 0.64
-550 |PF1| 943 1157.14 0.002552 3.90 512.10 0.62
-600 |PF1]| 943 1157.15 0.001070 2.61 657.10 0.42
-650 |PF1| 943 1157.07 0.001341 2.89 680.97 0.47
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-690 |PF1| 943 1156.97 0.001351 3.06 661.44 0.48
-700 |PF1| 943 1156.97 0.001232 2.98 688.11 0.45
-750 |PF1| 943 1156.88 0.001100 2.97 702.73 0.44

11.4.2.4. Analisis de Resultados y Conclusiones

En el presente apartado se analizan los resultados obtenidos de las modelaciones
hidraulicas, se compara la situaciéon actual con la futura y se describen los impactos
qgue tendra la ejecucion del terraplén de relleno y su respectiva defensa en los
escurrimientos superficiales.

En la Figura 78se presenta el impacto que tendra la construccion de la defensa en la
linea de inundacion para el evento de disefio Tr=50 afios.

Figura 78. Variacion de lalinea de inundacién por la construccidn de la defensa.

En la figura anterior se han graficado los limites de las areas de inundacion generados
por el evento hidrologico de disefio para las condiciones, sin y con proyecto,
habiéndose remarcado las nuevas superficies afectadas. Como se observa que el
incremento en el area de inundacién sobre la margen izquierda, debido a la ejecucién
del relleno sobre la margen derecha, no es significativo para las condiciones de
modelacion. No generandose ningun tipo de afectacion a las viviendas existentes.
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"El Plano N° 4: Mancha de Inundacion”, refleja la situacion de la figura anterior.

En la Figura 79se puede observar la ubicacién del eje longitudinal del rio y sus
secciones transversales, que complementa a la Tabla, en la que se resumen los
niveles y las velocidades medias en cada seccién para ambos escenarios y las
variaciones que se esperan en estos parametros por la ejecucion de la obra.

REFEREMCIAS:

STUACION ACTIJAL [————ce—— e
STUACISN FUTUR:

SECCIONES = ]

Figura 79. Ubicacién del perfil longitudinal y secciones transversales.

Tabla 33. Comparacion de niveles de agua y velocidades para los escenarios modelados.

Situacion Actual Situacion Futura | Diferencias
Progresival Q Total Cg;i:e Velocidad ngtge Velocidad A C;gtuaade Veloﬁi dad

(m3/s) (m) (m/s) (m) (m/s) (m) (m/s)

50 943 1159.01 4,52 1159.01 452 0.00 0.00%
100 943 1158.55 3.27 1158.51 3.31 0.04 1.22%
150 943 1158.50 3.07 1158.46 3.09 0.04 0.65%
200 943 1158.28 3.96 1158.23 3.97 0.05 0.25%
250 943 1157.78 3.74 1157.74 4.09 0.04 9.36%
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300 943 1157.71 3.56 1157.71 3.67 0.00 3.09%
350 943 1157.63 3.41 1157.65 3.39 -0.02 -0.59%
400 943 1157.37 3.90 1157.44 3.76 -0.07 -3.59%
450 943 1157.20 4.14 1157.39 3.54 -0.19 -14.49%
500 943 1157.10 4.10 1157.26 3.78 -0.16 -7.80%
520 943 1157.14 3.67 1157.20 4.07 -0.06 10.90%
550 943 1157.06 3.75 1157.14 3.90 -0.08 4.00%
600 943 1157.06 2.47 1157.15 2.61 -0.09 5.67%
650 943 1157.03 2.53 1157.07 2.89 -0.04 14.23%
700 943 1156.79 3.17 1156.97 2.98 -0.18 -5.99%
750 943 1156.75 2.92 1156.88 2.97 -0.13 1.71%

Del analisis realizado para la mancha de inundacién actual y futura se puede
observar que la construccion del terraplén y su correspondiente defensa no
afectaran en forma significativa a las costas para la crecida de disefio. Por otro
lado, se observa que los efectos de la defensa en los escurrimientos quedan
acotados dentro de la zona analizada, es decir que no se observa una propagacion

hacia aguas arriba ni hacia aguas abajo.

Para mayor detalle se adjunta cartografia pertinente, ver en Anexo 5: Planos, "Plano
N°4: Mancha de Inundacion" y "Plano N°5: Mancha de Inundacién y Defensa".
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12. ASPECTOS BIOFIiSICOS Y SOCIOECONOMICOS DEL MEDIO

12.1. INTRODUCCION

Tal como ha sido expresado en el presente informe, la planta de tratamiento de
efluentes de la ciudad de Salta brinda servicio a las ciudades de Salta, Villa San
Lorenzo y Cerrillos. A continuacion se presentan datos socio - econémicos de la region.

12.2. AsPEcTOS URBANOS

A continuacién se presenta un mapa politico de la provincia de Salta donde puede

apreciarse la ubicacién de las areas de interés.

Mapa 2.1. Provincia de Salta
Dvisicin Polfico - Sdamihisiretiva
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12.2.1. Demografia

La ciudad de Salta, capital departamental y de la provincia homénima, con 535.303
hab., segin censo 2010, se encuentra emplazada en el centro geogréfico del territorio
provincial, en el denominado departamento Capital, limitando al Norte con los
Departamentos General Giemes y La Caldera, al Este con el Departamento General
Guemes, al Sur con el Departamento Metan y al Oeste con los Departamentos Cerrillos
y Rosario de Lerma.

La ciudad de San Lorenzo se ubica a 12 Km al Oeste de la ciudad de Salta, en el
departamento Capital, siendo su poblacion segun censo 2001 de 5.435 hab.

La ciudad Cerrillos, se ubica a 15 km al Sur de la ciudad de Salta, siendo cabecera del
departamento homonimo, siendo su poblacion seguin censo 2001 de 9.500 hab.

Estas ciudades se ubican al Este de la Cordillera de Los Antes, en el Valle de Lerma, a
una altura variable entre los 1180 y 1450 msnm.

En la tabla siguiente se puede observar el crecimiento poblacional de los distintos
departamentos que conforman la Provincia de Salta.

Tabla 34. Provincia de Salta segin departamento. Poblacién censada en 1991y 2001 y variacién
intercensal absoluta y relativa 1991-2001.

Fuente: Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 1991 y Censo Nacional de Poblacion, Hogares y
Viviendas 2001.

Poblacion A Variacion
Departamento aracion relativa
absoluta 0
1991 2001 %
Total 866.153 1.079.051 212.898 24,6
Anta 39.213 49.841 10.628 27,1
Cachi 6.157 7.280 1.123 18,2
Cafayate 9.264 11.785 2.521 27,2
Capital 373.586 472971 99.385 26,6
Cerrillos 20.099 26.320 6.221 31,0
Chicoana 15.003 18.248 3.245 21,6
General Giemes 35.573 42.255 6.682 18,8
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General José de San

Martin 106.688 139.204 32.516 30,5

Guachipas 2.716 3.211 495 18,2

lruya 5.809 6.368 559 9,6

La Caldera 4.037 5.711 1.674 41,5

La Candelaria 4.643 5.286 643 13,8

La Poma 1411 1.735 324 23,0

La Vifia 6.493 7.152 659 10,1

Los Andes 4.981 5.630 649 13,0

Metan 34.284 39.006 4,722 13,8

Molinos 5.074 5.565 491 9,7

Oran 100.747 124.029 23.282 23,1

Rivadavia 20.992 27.370 6.378 30,4

Rosario de la Frontera 25.842 28.013 2.171 8,4

Rosario de Lerma 26.246 33.741 7.495 28,6

San Carlos 6.737 7.208 471 7,0

Santa Victoria 10.558 11.122 564 5.3

A continuacion se presentan graficamente los resultados obtenidos.
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Asi mismo se presenta a continuacion los datos censales obtenidos de cada una de las
ciudades y localidades involucradas en el proyecto.

12.2.1.1. Censo 2010.

12.2.1.1.1 Ciudad de Salta
Tabla 34. Poblacién Total y Vivienda — Salta Capital - Censo 2010

520.683 256.830 279.283 92,00

116.170 133.043

12.2.1.1.2 Municipio de San Lorenzo

El Municipio de San Lorenzo, pertenece al Departamento Capital y esta ubicado al

noroeste de la ciudad de Salta. Esta conformado por las localidades de Villa San
Lorenzo, Las Costas, Atocha, La Ciénaga y Barrio San Rafael.
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Tabla 35. Poblacién Total y Viviendas — Municipio de San Lorenzo - Cens02010

Poblacion | Viv. Part.| Hogares
Total Ocupadas | Particulares

13.518 2.994 3.347

12.2.1.1.3 Localidad de Cerrillos

Las localidades de Cerrillos y Villa Los Alamos pertenecen al Departamento Cerrillos,
que limita al Norte con el Departamento Capital. Ambas localidades tienen una
poblacién total de 20.456 habitantes.

Tabla 36. Poblacion Total y Viviendas — Municipio de Cerrillos y Villa Los Alamos (Dpto. Cerrillos) -
Censo 2010.

Viv. Part. |Hogares
Pobl. Total | 5c\ipadas | Particulares

20.456 4.244 4.814

12.2.1.2. Crecimiento Poblacional

A continuacién se presentan los datos de los relevamientos intercensales de las
localidades afectadas por el proyecto.

Tabla 37. Crecimiento Poblacional de las Localidades Involucradas.

Salta Capital San Lorenzo Los Cerrillos y Los Aromos

Var. . Var. ) Var. .
Inc. Pcia. . Inc. Pcia. Pobl. Inc. Pcia.
Interanual Interanual Interanual

Pcia. de Salta Total Loc. Afec.

Var. Var. )
Pobl. Inc. Pcia.
Interanual Interanual

Como se observa en la tabla anterior para cada ciudad, municipio y/o localidad
analizada se ha establecido la tasa de crecimiento poblacional geométrica segun la
siguiente ecuacion.
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P, =P x(1+ )" Ecuacion 1
Donde:

P.: poblacion afio n;

Po: poblacién afio 0;

i: tasa de crecimiento.
De los resultados anteriores se puede concluir que tanto la provincia de Salta, como su
ciudad Capital, presentan desde el afio 1980 tasas de crecimiento poblacional
decrecientes, lo cual evidencia la presencia de importantes procesos migratorios.
Situacién similar se presenta en la Municipalidad de San Lorenzo, donde en los Ultimos
censos, si bien las tasas de crecimiento son muy superiores a las de la provincia y
Republica Argentina, las mismas son decrecientes desde el afio 2001, por fenbmenos
migratorios antes indicados.
Finalmente la localidad de Cerrillos, presenta al igual que en el caso anterior elevadas
tasas de crecimiento poblacional, pero a diferencia de las anteriores las mismas
muestran que son crecientes desde el afio 2001.

A continuacidn se presenta la siguiente grafica con los resultados obtenidos. Las
barras representan la poblacion y las lineas las tasas de crecimiento interanual.

Poblacidn segun Censo de las Localidades Involucradas
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I Salta Capital 182.535 260.744 367.550 462.051 520.683
mm San Lorenzo 0 0 3.529 8.194 13.518
mmm Los Cerrillos y Los Aromos 0 0 8.545 11.279 20.456
= Salta Capital 3,63% 3,17% 2,31% 1,34%
== San Lorenzo 8,79% 5,72%
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Figura 81.Poblacién de localidades afectadas y tasas de crecimiento interanual.
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12.2.2. Aspectos Socioeconémicos

Segun se desprende de los ultimos datos disponibles, la provincia de Salta genera
aproximadamente el 1,5% del Producto Interno Bruto de la Republica Argentina. Entre
1993 y 2009 el Producto Bruto Geogréfico de la provincia, medido a precios constantes
de 1993, tuvo una expansion de un 87,4%, lo que implica una tasa promedio de
crecimiento de 4%anual. Pero este crecimiento no fue uniforme, sino que se distinguen
tres etapas diferenciadas.

En el afio 2009, el sector primario de la provincia generaba el 18,46% del valor
agregado por la oferta total de bienes y servicios. El sector secundario aportaba otro
23,84% y por ultimo, el sector terciario un 57,70% del Producto Geografico Bruto total.
La superficie total neta de las explotaciones segun el Censo Nacional Agropecuario
2002es de 2.828.919 miles de Ha, de las cuales el 22.52% lo ocupa la superficie
implantada. De este total el area cubierta con montes y/o bosques naturales e
implantados conforma el 77.64% vy el resto se destina a cultivos agricolas.

Hasta el afio 2000 inclusive todos los afios fueron de expansion —a excepcion de
1995,cuando el pais sufrio la crisis del Tequila—. Por otra parte, en el bienio 2001-2002
la provincia mostr6 contracciones en su nivel de actividad, de 0,5 y 1,3 por ciento
respectivamente. A partir de entonces todos los afios serian de crecimiento. En 2009,
el PBG de Salta fue de 4.163millones de pesos de 1993.
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Fuente: Departamento de Economia CAC en base a Direccion General
de Estadisticas de |la Provincia de Saha

Figura 82. Producto Bruto Geografico de la provincia de Salta a precio del1993

La prestacion de servicios —incluyendo al Comercio— es la actividad de mayor
incidencia en el PBG saltefio con una participacion de 47,7% sobre el total, medido a
precios corrientes. Le sigue en importancia la agricultura, ganaderia, caza y silvicultura,
responsable del 19% del valor agregado de la economia provincial. El tercer puesto es
para Explotacion de minas y canteras, con un 13,5%.
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Dentro de los sectores productores de servicios, se destaca la categoria comercio al
por mayor, al por menor, y reparaciones, con un 22% del valor agregado generado por
estos sectores, y un 10,5% del total del producto de Salta. El segundo puesto lo ocupa
ensefianza, con un 18%del total.

M Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura
M Explotacion de minas y canteras

® Industria Manufacturera

M Electricidad, gas y agua

B Construccion

M Sectores productores de servicios

2,4%

Figura 83. Participacion Sectorial sobre el total del PBG — Ano 2007, aprecios internos
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Fuente: Departamento de Economia CAC en base a Direccion
Provincial de Estadisticas de la Provincia de Salta

Figura 84. Evolucién del PBG por sectores (en millones de pesos, a precios de 1993)
El tercer y el cuarto puesto corresponden a servicio de transporte, almacenamiento y

de comunicaciones, y administracién publica, defensa y seguridad social obligatoria,
con un 16% y un 14% respectivamente. Por su parte, servicios inmobiliarios,
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empresariales y de alquiler, y servicios sociales y de salud representaron el 12% y el
6% del producto total de Salta respectivamente.

Analizando la evolucion del PBG entre 2002 y 2007, discriminando entre sectores
productores de bienes y sectores productores de servicios, se observa que ambos
grupos tuvieron importantes avances, aunque la trayectoria de servicios fue menos
volatil que la de bienes. Los sectores productores de bienes generaban en 2009 un
123% mas de valor que el que generaban en 1993, para totalizar 1.761 millones de
pesos de 1993. Dentro de este grupo se destacé el dinamismo de Construccion, con un
avance de 182,6%, como asi también el de electricidad, gas y agua, que tuvo una
expansion de 157,6%.

Por otra parte, los sectores productores de servicios tuvieron un avance entre 1993 y
2009de 67,9%, totalizando en este Ultimo afio 2.402 millones de pesos de 1993. Dentro
de este grupo se destac6 el dinamismo de Servicios de hoteleria y restaurantes, con un
alza de 264,9 por ciento.

La tasa de desocupacién en la ciudad de Salta fue en el primer trimestre de 2012 de
11%. Este valor implica una disminucion de 0,7 puntos porcentuales en comparacion
con el mismo trimestre del afio previo. Por otra parte, representa un incremento
respecto al cuarto trimestre de 2011, ya que entonces la desocupacion habia sido de
7,9%.

La tasa de subocupacion en el primer trimestre de este afio fue de 6,1%. De ese total,
5,2 puntos fue subocupacion demandante, y los restantes 0,9 puntos fue subocupacién
no demandante.
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Fuente: Departamento de Economia CAC en base a Ministerio de
Trabajo

Figura 85. Empleo Privado Registrado (en miles)
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La cantidad total de empleados privados registrados crecié constantemente a partir de
lafio 2003, acumulando en el afio 2011 una suba de 94,8%. La cantidad de empleados
en el sector Comercio y Servicios siguid esta tendencia creciente durante el periodo
sefalado, y acumul6 un incremento de 85,5%.

En lo que hace a la composicién de los empleados formales privados de la provincia,
se observa que el sector Comercio y Servicios es el que mas empleo genera: sus mas
de 63 mil empleados representan el 54,5% del total. Dentro de este agregado,
Comercio ocupa un rol preponderante, al emplear a 18.900 personas, representando el
16,2% del empleo privado registrado en Salta. Por su parte, Agricultura, ganaderia y
pesca, con 23.100 empleados, genera el 19,9%, e Industria un 19,9%.

Comercio y servicios

54,5%

|

Agricultura, ganaderia y pesca

19,9%

Industria

12,8%

Construccion

9,9%

Mineria y petrdleo 1,9%

Electricidad, gas y agua 1,0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 86. Composicion del Empleo Privado Registrado (afio 2011)

Segun los datos del censo de 2010 la provincia tiene 1.214.441 habitantes. Esto
representa al 3,03% de la poblacion nacional, y convierte a Salta en la octava provincia
mas poblada. De ese total, el 49,2% son varones y el 50,8% son mujeres. Respecto al
censo anterior, de 2001, la poblacién crecié un 12,5%. Por otra parte, en el censo de
2010 se contabilizaron 315.941 viviendas.

Dentro de la provincia de Salta, la Capital constituye el departamento mas populoso,
con536.113 habitantes, seguida por el departamento General José de San Martin, con
156.910habitantes y el departamento de Oran, con 138.838 habitantes. Estas tres
jurisdicciones, sobre un total de 23, agrupan a 68,5% de los habitantes, lo que sefiala
que existe una importante concentracion poblacional en la provincia.
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De acuerdo a la Encuesta Permanente de Hogares, y a la Canasta Basica calculada
por el INDEC, la pobreza en la ciudad de Salta afectaba en el segundo semestre de
2011 al 7,3% de las personas y al 5,1% de los hogares. Esto representa una baja
respecto al segundo semestre del afio previo, cuando la pobreza afectaba al 12,2% de
las personas y al 8,6% de los hogares (la pobreza se calcula a partir de la comparaciéon
de los ingresos con el valor monetario de la Canasta Basica Total).

Capital 536.113
General José de San Martin 156.910
Oran 138.838
Anta 57411
General Glemeas 47.226
Metdn 40.351
Rosario de Lerma 38.702
Cerrillos 35.789
Rivadavia 30.357
Rosario de la Frontera 28.993
Chicoana 20.710
Cafayate 14.850
Santa Victoria 10.344
La Caldera 7.763
La Vifia 7.435
Cachi 7.315
San Carlos 7.016
Los Andes 6.050
Iruya 5.987
La Candelaria 5.704
Malinos 5.652
Guachipas 3.187
La Poma 1.738
. T . )
0 200.000 400.000 600000

Fuente: Departamento de Economia CAC en base a INDEC

Figura 87. Poblacién de Salta por Departamento (Afio 2010)

Por su parte, la indigencia durante el segundo semestre del afio pasado afecté al 1,3%
de las personas y al 1,1% de los hogares. En esta variable se observa un descenso
respecto al segundo semestre de 2010, ya que entonces este flagelo afectaba el 2,4%
de las personas y al 2%de los hogares. Asi mismo, segun datos censales, las
localidades afectadas por el proyecto presentan un elevado grado de conectividad a la
red de agua (Ver tabla siguiente).
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Tabla 38. Cantidad de hogares conectados a la red de agua.

Anta, Salta 5,7 11.725 1.963 13.688
Cachi, Salta 62,0 1.123 688 1.811
Cafayate, Salta 91,0 3.234 321 3.555
Capital, Salta 97,5 133.521 3.479 137.000
Cerrillos, Salta 82,5 7.018 1.487 8.505
Chicoana, Salta 85,5 4.231 718 4.949
General Guemes, Salta 94,4 10.919 643 11.562

General José de San Martin,

Salta 93,1 35.305 2.610 37.915
Guachipas, Salta 62,7 568 338 906
Iruya, Salta 61,0 917 587 1.504
La Caldera, Salta 79,2 1.654 434 2.088
La Candelaria, Salta 79,5 1.168 301 1.469
La Poma, Salta 47,8 202 221 423
La Vifa, Salta 81,0 1.513 356 1.869
Los Andes, Salta 83,8 1.048 202 1.250
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Metan, Salta

Molinos, Salta

Oran, Salta

Rivadavia, Salta

Rosario de la Frontera, Salta

Rosario de Lerma, Salta

San Carlos, Salta

Santa Victoria, Salta

91,7

50,0

90,7

53,3

87,6

85,1

64,0

46,4

9.287

595

28.912

3.816

6.837

7.634

1.058

1.181

841

596

2.947

3.338

966

1.334

594

1.364

10.128

1.191

31.859

7.154

7.803

8.968

1.652

2.545
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Figura 88. Grado de conectividad a lared de agua potable

Tabla 39. Cantidad de hogares conectados a lared cloacal

Habitanbes por kin?

A uimite previnciat
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Clap-10

B 13- 100

M 3000
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W :00.1- 3300

Capital, Salta

Cafayate, Salta

Metéan, Salta

Rosario de la Frontera, Salta

83,9

78,4

65,4

63,4

114.893

2.786

6.621

4.950

22.107

769

3.507

2.853
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Oran, Salta

San Carlos, Salta

Guachipas, Salta

General Guiemes, Salta

General José de San Martin,
Salta

Cerrillos, Salta

Los Andes, Salta

Anta, Salta

Rosario de Lerma, Salta

Cachi, Salta

Chicoana, Salta

Molinos, Salta

La Vifia, Salta

Santa Victoria, Salta

Iruya, Salta

60,8

47,2

44,9

44,8

44,3

40,9

37,4

33,1

33,0

25,9

24,2

19,7

17,5

16,7

13,6

19.382

779

407

5.177

16.807

3.477

468

4.529

2.957

469

1.197

235

328

425

205

12.477

873

499

6.385

21.108

5.028

782

9.159

6.011

1.342

3.752

956

1.541

2.120

1.299
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La Candelaria, Salta

La Caldera, Salta

La Poma, Salta

Rivadavia, Salta

4,0

59

1.410

2.088

423

7.154

1.469

2.088

423

7.154

Figura 89. Grado de conectividad a lared cloacal
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Tabla 40. Cantidad de hogares con instalacion sanitaria con descarga de agua.

Anta, Salta 6,8 9.138 13.688
Cachi, Salta 58,6 1.061 1.811
Cafayate, Salta 88,3 3.140 3.555
Capital, Salta 88,3 120.938 137.000
Cerrillos, Salta 70,3 5.979 8.505
Chicoana, Salta 71,7 3.547 4.949
General Guemes, Salta 79,8 9.231 11.562

General José de San Martin,

Salta 61,6 23.356 37.915
Guachipas, Salta 65,5 593 906
Iruya, Salta 39,3 591 1.504
La Caldera, Salta 80,3 1.676 2.088
La Candelaria, Salta 68,0 999 1.469
La Poma, Salta 39,2 166 423
La Vina, Salta 65,8 1.229 1.869
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Los Andes, Salta 7,8 1.250
Metan, Salta 78,6 7.961 10.128
Molinos, Salta 50,7 604 1.191
Oréan, Salta 66,1 21.057 31.859
Rivadavia, Salta 20,6 1.472 7.154
Rosario de la Frontera, Salta 77,4 6.042 7.803
Rosario de Lerma, Salta 73,7 6.605 8.968
San Carlos, Salta 62,1 1.026 1.652
Santa Victoria, Salta 35,9 914 2.545
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Figura 90. Grado de hogares con instalacién sanitaria con descarga de agua.

12.2.3. Actividades econdmicas

En esta provincia pueden reconocerse diferentes ambitos, tanto geograficos como
economicos: el centro norte, el de las Sierras Subandinas, que presenta una baja
integracion econdmica; la zona del Ramal, donde existen importantes cultivos
industriales y reservas petroleras; los bosques del area chaco-saltefia, zona muy poco
habitada; la zona de Metén, que fue de ganaderia extensiva y que debido al riego se
incorpord a la actividad agricola; la zona punefia, que tiene la mineria como actividad
mas trascendente, y el area mas dinamica es el conjunto de valles, de ubicacion casi
central, que se caracteriza principalmente por la actividad agricola.

La base de la economia esta dada por cultivos industriales como el tabaco, cafia de
azucar, banana, citricos (pomelos), vid, ajies, papas y algodén, mientras que aln se
mantiene a nivel de agricultura de subsistencia un promisorio cultivo para la regién
punefia: el de la quinoa.
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La ganaderia se encuentra representada por la cria de ganado vacuno en la region del
valle de Lerma y las zonas despejadas de la region chaquefa, por otra parte es
frecuente la presencia de caprinos en las zonas montafiosas y se mantiene como un
valioso recurso la cria de auquénidos (en particular la vicufia) en las zonas de mayor
altitud y aridez, mientras que la cria de caballos es reducida aunque los ejemplares de
caballo saltefio suelen tener merecida fama por su resistencia.

La mineria y la produccion de hidrocarburos (petréleo, butano) tienen gran importancia,
sobre todo en el Norte del Chaco Saltefio. En la region de la Puna hay ricos
yacimientos de diversos minerales (oro, cobre, plomo, plata, estafio, litio, bérax, salitre,
potasio, etc.), aun sin explotar o que recién se han comenzado a aprovechar.

12.2.3.1. Radicaciones industriales

El Parque Industrial de Salta se encuentra localizado en el sector Sudeste de la ciudad
de Salta, sobre la Ruta Provincial 39. Los limites naturales mas notables son el cordon
de las sierras denominadas del Mojotoro hacia el Este y el Rio Arenales hacia el Oeste.

Cuenta con una superficie de aproximadamente 500ha incluyendo el “cinturén
ecologico” que lo circunda, de este total, 170ha conforman la parte efectivamente
activa del Parque Industrial, las mismas se encuentran distribuidas de la siguiente
manera: 138ha destinadas para radicacion industrial y las restantes 32ha conforman
las superficies comunes que comprenden calles, veredas, pozos de agua, Centro
Administrativo, espacios verdes, ochavas, etc.

Dentro del parque se encuentran empresas de la construccion, empresas relacionadas
a la carpinteria metélica y de madera.

Dentro de las distribuidoras: Hay en el ramo de las bebidas, lacteos, viveres secos y
cereales.

Fraccionamientos de yerba mate, sal, acopio, distribucion de pollos faenados, carbén,
pinturas, tabacalero, y gas envasado.

12.2.3.2. Talleres

Existen talleres de mecanica, negocios vinculados con la venta de repuestos,
accesorios y servicios y Equipos Eléctricos.

En el polo fabril de la avenida Durafiona hay radicadas empresas a las que cuesta,
todavia mas, asociar con la industria: Ocasa (correo), Don Dante (logistica), Transporte
Gonzalez y La Sevillanita (cargas) son algunas.

Hay talleres metallirgicos algo mas cercanos a la idea de industria, comercializadoras
de premoldeados.
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12.2.4. Transporte
12.2.4.1. Terrestre

Dada la excepcional ubicacién de la provincia como punto de enlace internacional, las
rutas que recorren su territorio son muy transitadas por vehiculos de varias
nacionalidades.

La provincia esta unida al resto del pais por varias rutas nacionales, al sur, hacia las
grandes ciudades pampeanas, y al norte, hacia Jujuy y Bolivia. Hacia el oeste, hacia la
cordillera, y empalma, en territorio chileno.

12.2.4.2. Aéreo

El aeropuerto Martin Miguel de Guemes, de la ciudad de Salta, es el mas activo del
norte de Argentina. En él operan varias lineas aéreas que unen Salta con Buenos
Aires, Cordoba, Mendoza, e Iguazu; con la ciudad boliviana de Santa Cruz de la Sierra
y el puerto chileno de Iquique, proporcionandole estos destinos, mediante las
conexiones necesarias, comunicacion aérea permanente con el resto del mundo.

12.2.5. Turismo

Las actividades turisticas se encuentran ampliamente desarrolladas en la Ciudad de
Salta, representadas por;

e Pesca deportiva: En el Dique Cabra Corral, Dique el Tunal, Rio Bermejo y
Rio Oran. Esta estrictamente prohibida la captura, tenencia y circulacion
del Sabalo. Existen restricciones a la cantidad de capturas posibles en
funciéon de las especies y debe tenerse la habilitacion correspondiente.

e Museos y Monumentos Histéricos

e Musica Folclérica: A diario hay pefias folcléricas donde puede disfrutarse
de la musica caracteristica de la region, acompanado de platos tipicos.

e Dique Cabra Corral: se ubica a 85 km de la ciudad de Salta. Su
construccion se realizé para la produccion de energia hidroeléctrica, pero
también es un sitio muy turistico, ya que pueden realizarse:

0 Pesca de pejerreyes, bogas, bagres desde la orilla o contratando
catamaranes.

Participar de deportes nauticos: ski, yachting, etc.

Caminatas por el cerro El Fuerte

Visita a pinturas rupestres de Ablomé

Alquiler de bicicletas, caballos, piletas y toboganes de agua.

O O0OO0OOo

12.3. RELEVAMIENTO SOCIO - ECONOMICO

Hasta aqui se presentaron aspectos generales de la poblacién, demograficos y
socioecondmicos de la Provincia, su capital y localidades influenciadas por el proyecto.
En adelante se expresan aquellas cuestiones particulares que genera el proyecto en
cuestion. Para ello, se procedid a realizar grupos focales y encuestas sobre una
muestra de la poblacién dentro del area de influencia de la planta depuradora.
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12.3.1. Identificacién de las areas afectadas

Resulta imperioso realizar en esta seccion la determinacion de las zonas en las que se
generaran cambios a causa del proyecto, para ello, se consideran las diferentes etapas
por las que transcurrird el proyecto, a continuacidn, se describen las areas de
afectacién para cada etapa:

e FEtapa de construccién: se considera que sélo se veran afectados en forma
directa, los barrios que se encuentren préximos al predio de la planta, debido a
los ruidos y al aumento en la cantidad de particulas en suspension. De forma
indirecta, se veran afectadas las localidades que se encuentren aguas debajo
de la descarga de la planta, sobre el rio Arenales, a causa de posibles
derramamientos.

e FEtapa de operacion: aqui, el area es alin mas general, se veran beneficiados
en forma directa, los actuales usuarios, los potenciales usuarios. De forma
indirecta, las poblaciones que se encuentre aguas debajo de la descarga de la
planta, y el propietario de la vivienda situada en la margen izquierda del rio,
debido al cambio que se produce en la mancha de inundaciéon por la
implantacién de la nueva planta (este se analiza en el punto 9

e FEtapa de abandono: en el periodo de demolicibn se veran afectadas las
mismas zonas mencionadas en la etapa de construccion, hasta que se haya
restaurado el predio a sus condiciones naturales, momento en el cual cesara
esta afectacion.

12.3.2. Metodologia

En primera instancia, se realizaron grupos focales, en los que se reunieron dieciséis
personas, en dos grupos(uno se llevd a cabo el 20 de abril del 2014, y el otro al dia
siguiente).A las que se les realiz6 una serie de preguntas, con la finalidad de:

e Validar la claridad de las consignas en la encuestas.
e Definir un monto “minimo y maximo” accesible como pago del proyecto.

Luego se realizaron las encuestas, para ello se definio el area y la muestra de la
poblacion a encuestar. Una vez zonificada, se procedid a realizar una capacitacion a
los encuestadores, y finalmente el relevamiento, procesamiento y andlisis de los
resultados obtenidos.

12.3.3. Grupos Focales

El grupo focal es unatécnica cualitativa de estudio de las opiniones del publico
afectado. Consiste en la reunion de un grupo de personas, con un analista; encargado
de hacer preguntas y dirigir la discusion.

Se realizaron dos entrevistas en las que participaron 8 personas en cada una de ellas,
en la que se entrevistd a los beneficiarios potenciales en la forma de grupos focales.
Con el objetivo de:

e Determinar los limites maximo y minimo de la disposicién a pagar.
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¢ Validar el contenido especifico del cuestionario que se utilizé posteriormente en
las entrevistas, el cual fue previamente aprobado y autorizada por la
supervisiéon del proyecto.

En cada una de las reuniones se abordaron las siguientes teméaticas:

Definicion de los sectores a encuestar.
Ajuste del formulario de encuesta.
Seleccidn y capacitacion de encuestadores.
Desarrollo de 2 (dos) Ficus Grupo.

Toma de Encuestas.

Procesamiento de Encuestas.

12.3.3.1. Resultados de los Grupos Focales

En opinion generalizada de los Grupos Focales, el proyecto de optimizacion y
ampliacién de la planta de tratamiento sur producira importantes beneficios sociales.

Asimismo, se tomaron en consideracion los aportes acerca de la legibilidad y claridad
de las consignas de la encuesta y se obtuvieron valores de minima ($38) y maxima
($43) de la disposicion al pago.

12.3.4. Encuestas

El formato de encuesta realizado se puede observar en el Anexo Ill. La encuesta se
dividi6 en tres secciones, la primera consta de doce preguntas sobre cuestiones
demograficas y socioeconémicas. En la siguiente, se realiza observaciones sobre la
vivienda en la que vive el encuestado; y finalmente, quince preguntas sobre el tema
saneamiento. Segun las caracteristicas de las preguntas realizadas, aquellas que
resultan de importancia, y por ende a las que se remitira este informe son aquellas que
se encuentran en la seccion de saneamiento.

12.3.4.1. Definicion de los lugares a encuestar

Sobre la base del plano general de la ciudad de Salta y Cerrillos, se identificaron los
sectores del trabajo de campo atendiendo a los siguientes criterios:

¢ Distribucion equitativa de la muestra asignando un cupo del 60% de encuestas
a la zona colindante al Rio Arenales y la zona de influencia de la Planta
Depuradora Sur.

e Distribucion equitativa de la muestra en barrios, representativos de los estratos
sociales alto, medio y bajo.

¢ Distribucion equitativa de los sectores en funcién de la cantidad de encuestas
que se deberd relevar (450), de la cantidad de encuestadores (9) y de los
plazos fijados para el trabajo de campo (5 dias).

e Utilizar la linea de recorrido de colectivos urbanos para demarcar la zona de
toma de encuestas en cada sector e identificar las cuadras a relevar.

e Arbitrar los medios necesarios que garanticen la seguridad de los
encuestadores, en especial en barrios marginales de la ciudad.

De lo que se concluyd con la definicion de nueve sectores a encuestar:

EIA - Optimizacién y Ampliacion planta depuradora Sur - Ciudad de Salta pag. 196



HYTSA Estudios y Proyectos S.A.

e SECTOR 1: Barrio San Carlos (zona sur).

e SECTOR 2: Cerrillos y Barrio Intersindical (zona sur).

e SECTOR 3: Barrio Solidaridad (zona sur).

e SECTOR 4: Barrio El Sol y 20 de Junio (zona oeste).

e SECTOR 5: Barrio Casino, Barrio Morosini y Barrio San Remo (zona oeste).
e SECTOR 6: Barrio EI Carmen y Barrio San Cayetano (zona este).

e SECTOR 7: Barrio Mosconi y Barrio Tres Cerritos (zona norte).

e SECTOR 8: Barrio Ciudad Del Milagro (zona norte).

e SECTOR 9: Barrio Primera Junta (zona sur).
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En la siguiente imagen (Coordenadas 24°49’' 16.86” S - 65°23’ 56.58” O. Elev.: 1178m Altura de ojo: 36.61Km.) se muestra la
distribucién de los sectores en la ciudad de Salta y Cerrillos:
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Figura 91. Ubicacién de los sectores encuestados.
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12.3.4.2. Ajuste del formulario de encuesta

El formulario originalmente propuesto para la encuesta fue sucesivamente trabajado
en las instancias previas al trabajo de campo, capacitacion de encuestadores y
Grupos Focales.

12.3.4.3. Seleccién y capacitacion de encuestadores

Se convocd a nueve personas, mayores de edad, con disponibilidad horaria para
realizar la tarea y con sentido de responsabilidad frente al trabajo. Se selecciond
ademas a una persona en caracter de suplente en caso de ausencia imprevista de
los encuestadores seleccionados.

El dia jueves 17 de abril se realizé la capacitacion de los encuestadores, en la que
se trataron los siguientes temas:

Obijetivo del proyecto y de la encuesta.

Rol que cumplen como encuestadores.

Instrucciones de cdmo realizar la encuesta.

Simulacién de la toma de la encuesta entre ellos.
Directivas acerca del resguardo de la documentacion.
Asignacién de sectores y entrega del material de trabajo.

Se provey6 a los encuestadores de material de trabajo. Ademas se realizé una
“prueba piloto” de encuesta para evaluar y fijar lineamientos para el grupo.

Cabe aclarar que se le pidi6 a los encuestadores que no solo registren las
respuestas de los encuestados, sino también, registren comentarios u
observaciones que los mismos hayan hecho.

12.3.4.4. Resultados de Encuestas

Como se menciond anteriormente aqui se hard hincapié, a las preguntas de la
seccion de saneamiento, las cuales se presentan a continuacion:

e ¢ Cual de estos sistemas utiliza en su casa para eliminar las aguas servidas?

¢ En sus instalaciones internas, el agua de lavadero y cocina ¢,qué destino
tiene?

e La descarga interna de las agua de lluvia ¢,va a la calle o a la red cloacal?

e ¢ Sabe Ud. dénde se descargan en la actualidad los liquidos cloacales y los
transportados por los camiones atmosféricos?

e (A qué distancia vive Usted de ese lugar? (En cuadras.)

¢ ¢ Enlos uUltimos tres afios ha tenido alguno de los siguientes problemas con
su sistema de desaglies?
Desbordes internos, desbordes externos, problemas de napas,
taponamientos, malos olores, otros.

e ¢ Qué problemas le origina la ausencia de tratamiento del liquido cloacal?

¢ En el tltimo afio, ¢Ud. o alguno de los integrantes de su grupo familiar sufrié
alguna de las siguientes enfermedades?
Diarreas, trastornos digestivos, parasitos intestinales, hepatitis, problemas
en la piel, otros.

e ¢ Cuales son las necesidades que las autoridades deben resolver en forma
prioritaria?
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Finalmente se presentan los resultados de cada una de las preguntas realizadas

con su respectivo analisis.

e (Cual de estos sistemas utiliza en su casa para eliminar las aguas servidas?

Tabla 41. Datos relevados y estadisticos.

Red cloacal

Pozo ciego con camara

séptica

Pozo ciego sin camara
séptica

Desagiie a via publica
(zanja o cuneta)

valido

356 93,0 93,0
12 3,1 3,1
8 2,1 2,1
1 0,3 0,3
6 1,6 1,6

383 100,0 100,0

El 93 % de los hogares encuestados utiliza la red cloacal para eliminar las aguas
servidas, mientras que un 5,2 % cuenta con pozo ciego.

e En sus instalaciones internas, el agua de lavadero y cocina ¢qué

destino tiene?

Tabla 42. Datos relevados y estadisticos.

Red cloacal

. | Porcentaje | Porcentaje
Porcentaje o
valido |acumulado

Pozo ciego con camara
séptica

Pozo ciego sin camara
séptica

Desagiie a pluvial

Desagiie a via publica
(zanja o cuneta)

342 89,3 89,3 89,3
4 1,0 1,0 90,3
1 0,3 0,3 90,6
4 1,0 1,0 91,6
16 4,2 4,2 95,8
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Figura 92. Gréfico de barras para el desagtie de lavadero y cocina.

En el 89,3 % de los hogares encuestados se utiliza la red cloacal para la
eliminacion de las aguas servidas del lavadero y cocina. Sobre los 3 encuestados
gue eligieron la opcién “Otro” se observaron cémo datos destacados los siguientes:

“Se utiliza para riego”.

e Ladescargainternade las aguade lluvia ¢vaalacalle o alared

cloacal?

Tabla 43. Datos relevados y estadisticos.

. | Porcentaje | Porcentaje
Porcentaje o
valido acumulado

Calle

Cloaca

EIA - Optimizacion y Ampliacion planta depuradora Sur - Ciudad de

Salta

pag. 201



HYTSA Estudios y Proyectos S.A.

0,3

0,3

100,0

383

100,0

100,0

El 94,5 % de los encuestados declara que la descarga interna de las aguas de lluvia

va a la calle. Sélo un 5.2% descarga sus pluviales a la cloaca.

e (;Sabe Ud. donde se descargan en la actualidad los liquidos cloacales y

los transportados por los camiones atmosféricos?

Sobre los 279 encuestados que respondieron a la pregunta (72,8 %) se observan

los siguientes estadisticos:

Tabla 44. Datos relevados y estadisticos.

: .| Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje o
valido acumulado
1 - Planta de tratamiento 129 46,2 46,2 46,2
2 - Terreno baldio 9 3,2 3,2 49,5
3 - Terreno de cultivo 2 0,7 0,7 50,2
4 - Curso de.agua (zanja, 139 498 49,8 1000
arroyo, rio, canal)
279 100,0 100,0

A excepcion de 11 personas, los encuestados reparten su opinién entre las
opciones de “Planta de Tratamiento” (46,2 %) y “Curso de agua” (49,8 %).

e (Enlos ultimos tres afios ha tenido alguno de los siguientes
problemas con su sistema de desaglies?

Tabla 45. Datos relevados y estadisticos.

: Porcentaje | Porcentaje
Porcentaje e
valido acumulado
64

Problema: Desbordes
internos

Problema: Desbordes : Porcentaje | Porcentaje
Porcentaje o
externos valido acumulado
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75

: Porcentaje | Porcentaje
Problema: napas Porcentaje o
valido acumulado

Valido

Porcentaje | Porcentaje
Problema: Taponamientos Porcentaje J ]
valido acumulado

Valido

Porcentaje | Porcentaje
Problema: Malos olores Porcentaje J ;
valido acumulado

Valido

Problema: Otros Porcentaje Portfe.ntaje Porcentaje
valido acumulado

Porcentaje Porcentaje
Problema: Ninguno Porcentaje J ]
valido acumulado

Valido

P P
Ns/Nc Porcentaje orcentaje = Porcentaje
valido acumulado
g
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T |

El 26,6 % de los encuestados manifiesta no tener ningdn problema con el sistema
de desagues. Del resto, se resumen los valores mayoritarios en el siguiente cuadro:

383 100,0 100,0

Tabla 46. Resumen de problemas y porcentajes.

D.esbordes 64 16.7
internos
Desbordes 75 196
externos
Problemas de 10 26
napas
Taponamientos 79 20,6
Malos olores 170 44.4

Sobre los 24 encuestados que eligieron la opcion “Otro” se observaron cémo datos
destacados los siguientes: “Proliferacién de insectos”, “Problemas con la empresa”,
“Cafos rotos en las calles”, “Rebalsa el inodoro cuando llueve”. Dentro de los
los malos olores (44%) seguidos por

problemas citados,

prevalecen

Casos

taponamiento (21%) y desbordes externos (20%).

Se procede a realizar un analisis de frecuencia, de la cantidad de problemas

mencionados por los enc

uestados, lo que se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 47. Frecuencias segln la cantidad de problemas mencionados por cada encuestado.

Ningun Problema

1 problema

2 problemas

3 problemas
4 problemas

: Porcentaje | Porcentaje
Porcentaje R
valido acumulado
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5 problemas 3

0.8 0,8 100,0

377

Total

100,0 100,0

Se observé que el 36,9% no presenta quejas respecto a problemas con el servicio,
un 33,7% dice tener al menos un problema.

e ;Qué problemas le origina la ausencia de tratamiento del liquido

cloacal?

Tabla 48. Datos relevados y estadisticos.

Porcentaje
acumulado

Porcentaje

Porcentaje o
! valido

Total

Riesgo para la salud

Porcentaje
acumulado

Porcentaje

Porcentaje o
! valido

Validos

Proliferacion de
roedores y/o insectos

Porcentaje
acumulado

Porcentaje

Porcentaje o
j valido

Vilidos 211 55,1 55,1 100,0
Total 383 100,0 100,0
Contaminacion del Frecuencia | Porcentaje Porcentaje | Porcentaje
agua/suelo valido acumulado
“ 218 56,9 56,9 56,9

383 100,0 100,0
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Porcentaje | Porcentaje
Es un foco de suciedad Porcentaje . ;
valido acumulado

Total

383
31

. | Porcentaje | Porcentaje
Porcentaje o
valido acumulado
8,1 8,1 8,1

Validos

352

91,9

91,9

100,0

Total

383
4

100,0

100,0

. | Porcentaje | Porcentaje
Porcentaje o
valido acumulado
1,0 1,0 1,0

Validos

379

99,0

99,0

100,0

383

100,0

100,0

Porcentaje | Porcentaje
Ns/Nc Porcentaje . ;
valido acumulado

L e

324

84,6

84,6

100,0

383

100,0

100,0

El 1% de los encuestados manifiesta que la ausencia de tratamiento del liquido
cloacal no origina ningun problema. Sobre los 31 encuestados que eligieron la
opcién “Otro” se observaron como datos destacados los siguientes: “Problemas a
Contaminacién del ambiente”, “Filtracion en

las embarazadas”,
las napas”.

A continuacién se presenta una tabla resumen en la que se expresa la cantidad de
individuos que conocen los problemas que ocasiona la falta de tratamiento del

liquido cloacal.

Contamina el aire”,

Tabla 49. Resumen de frecuencias de encuestados que conocen los problemas que ocasiona el

tratamiento de liquidos, y los que no los conocen

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje
valido acumulado

98,2 98,2 98,2
6 1,8 18 100,0
325 100,0 100,0
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Con la excepcién de del 1,8% que respondieron la pregunta, el 98,2 % manifestaron
conocer alguno de los problemas que origina la falta de tratamiento de los liquidos

cloacales.

sufrié alguna de las siguientes enfermedades?

Tabla 50. Datos relevados y estadisticos.

: : Porcentaje Porcentaje
DIETEN Porcentaje e
valido acumulado

En el altimo afio, ¢Ud. o alguno de los integrantes de su grupo familiar

67,6

67,6

100,0

Total

100,0

100,0

Porcentaje Porcentaje
Trastornos digestivos Porcentaje . )
valido acumulado

284

74,2

74,2

100,0

Total

100,0

100,0

Porcentaje Porcentaje
Parasitos intestinales Porcentaje
valido acumulado

353

92,2

92,2

100,0

Total

100,0

100,0

Porcentaje Porcentaje
Hepatitis Porcentaje ) J
valido acumulado

Total

Problemas en la piel m
S

validos . N° |

Total

97,1 97,1 100,0
100,0 100,0
. Porcentaje Porcentaje
Porcentaje o
valido acumulado
154 15,4 154
324 84,6 84,6 100,0
100,0 100,0

Porcentaje Porcentaje
Porcentaje
valido acumulado

11

v s
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Porcenta e Porcenta e
Ns/Nc Porcentaje J )
valido acumulado

Validos

El 11 % de los encuestados manifest6 no haber sufrido ninguna de las
enfermedades citadas. Sobre los 11 encuestados que eligieron la opcion “Otro” se
observaron cémo datos destacados los siguientes: “Alergia”, “Asma”, “Diabetes”,
“Problemas Oftalmolégicos”.

A continuacién se presenta una tabla resumen donde se sintetizan los resultados
anteriores.

Tabla 51. Resumen de frecuencias de personas que sufrieron enfermedades y quienes no las

sufrieron.
Porcentaje | Porcentaje
Porcentaje
valido acumulado

Con excepciéon de 6 encuestados que respondieron la pregunta, el 96,8 %
manifestaron haber sufrido alguna de las enfermedades que origina la falta de
tratamiento de los liquidos cloacales, siendo las mas nombradas: Diarrea y
Trastornos digestivos.

e (Cuales son las necesidades que las autoridades deben resolver en
forma prioritaria?

Tabla 52. Datos relevados y estadisticos.
Porcentaje Porcentaje
Cloacas Porcentaje
~ valido | acumulado

Validos

Total

: Porcentaje Porcentaje
Agua potable Porcentaje
valido acumulado

Validos

Tratamlento de liquidos Porcentaje | Porcentaje
Porcentaje
cloacales valldo acumulado
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En blanco 236

Validos n 147

Total

61,6 61,6 61,6
38,4 38,4 100,0
100,0 100,0

Porcentaje Porcentaje
Electricidad Porcentaje . J
valido acumulado

Validos “ 83

Total

78,3 78,3 78,3
21,7 21,7 100,0
100,0 100,0

Porcentaje Porcentaje
Pavimentos Porcentaje
valido acumulado

50,7

50,7

50,7

Validos n 189

49,3

49,3

100,0

Total

100,0

100,0

Porcentaje Porcentaje
Alumbrado publico Porcentaje J J
valido acumulado

55,4

55,4

55,4

vildos “ 7

44,6

44,6

100,0

Total

100,0

100,0

Porcentaje Porcentaje
Porcentaje
valido acumulado

70,2

70,2

70,2

Validos n 114

29,8

29,8

100,0

Total

100,0

100,0

Porcentaje Porcentaje
Teléfonos Porcentaje
valido acumulado

vildos “ a7

Total

90,3 90,3 90,3
9,7 9,7 100,0
100,0 100,0

Porcentaje Porcentaje
Desagiies pluviales Porcentaje
valido acumulado

Validos n 113

Total

70,5 70,5 70,5
29,5 29,5 100,0
100,0 100,0
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En blanco

Validos

Porcentaje Porcentaje
Ns/Nc Porcentaje l ;
valido acumulado

Validos

El siguiente cuadro presenta los valores mayoritarios para cada una de las opciones
de respuesta en funcién de las prioridades definidos por los encuestados:

Tabla 53. Resumen de frecuencias de prioridades de inversion del gobierno.

Pawmentos

Agua potable 181 47,3

Alumbrado publlco 171 44,6

Tratamiento de liquidos 147 38,4
cloacales

114 29,8

Desagiies pluviales 113 29,5

‘ Electricidad 83 21,7
‘ Teléfonos 37 9,7
Ns/Nc 21 55

Sobre los 110 encuestados que eligieron la opcién “Otro” se observaron cémo datos
destacados los siguientes: “Transporte”, “Limpieza de calles”, “Presencia Policial”,
“Cordén cuneta”, “Seguridad”.

Segun muestra la anterior tabla, la prioridad en la inversion deberia estar dirigida a
pavimentos (49,3%), mientras que el 39,9% de la muestra encuestada cree que es
prioritario realizar inversiones en tratamiento de liquidos cloacales.
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12.3.5. Conclusiones

A manera de sintesis se puede decir que el 93% de los hogares encuestados se
encuentran conectados a la red cloacal, el 89% vierte las aguas residuales de la
cocina y el lavadero a la red. Ademas, el 37,7% de la muestra manifesto tener al
menos un problema con el sistema de desagles. Esto muestra la importancia que
tiene el tratamiento de liquidos cloacales en la actualidad.

Por otro lado, se debe destacar que el 98,2% de la muestra, manifestd tener
conocimientos de los problemas que originan la falta de tratamiento de los efluentes
cloacales, ademas el 96,8% manifesté haber sufrido alguna enfermedad de origen
hidrico. Esta situacion se revertir4 con el proyecto, debido a la mejora en la calidad
del vertido, mejora en la capacidad de la planta y el reordenamiento territorial que
se producira al llevarlo a cabo.

El 39,9% de la sociedad cree que es prioritario la inversion en el tratamiento de los
liguidos cloacales, lo que muestra aceptacion de la sociedad respecto al proyecto
en cuestion.
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13. IMPACTOS AMBIENTALES ASOCIADOS AL PROYECTO

En esta seccion se identifica las consecuencias ambientales o los efectos que las
acciones del proyecto puedan generar a la calidad de vida y al bienestar de los
seres humanos y al entorno receptor.

Aqui se sintetizan las evaluaciones realizadas, explicitando los impactos asociados
al proyecto, que son las bases para definir las medidas mitigadoras.

13.1. METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR EFECTOS

Las acciones que permiten materializar el proyecto producen alteraciones sobre las
componentes que caracterizan un determinado ambiente. La identificacién de estos
efectos resulté de la discusiéon del grupo evaluador. De esta manera se constituyé
un banco de informacién que cubre las posibilidades de efectos esperables, con
Opticas y puntos de vista muy especificos. Dadas las caracteristicas del grupo
evaluador, cuando se estudid detalladamente la lista de efectos identificados, se
advirtieron algunas singularidades que debian ser corregidas, tales como: El
namero de efectos detectados fue inicialmente muy grande. Se detecté una
repeticién de efectos en los diferentes procesos individuales y medios afectados. En
consecuencia, se procedid a la reestructuracion y sintesis de los efectos y
agrupando aquellas acciones del mismo tipo en una Unica consideracion.

13.2. IDENTIFICACION DE ACCIONES

13.2.1. Identificacién de acciones, etapa de construccioén

e Tareas Preliminares

o Movilizaciébn de obra e Instalacion de Obrador: Se refiere al
traslado a pie de obra de todas las maquinarias, herramientas e
insumos necesarios para llevar a cabo el proyecto. El
establecimiento de un lugar para guardar dichas maquinarias,
herramientas e insumos, talleres, vestuarios, bafios y comedores
para los trabajadores.

0 Limpieza de terreno: hace referencia al acondicionamiento del
sector a intervenir. Destronque, retiro de vegetacion vy
construcciones que generen interferencias con la obra.

o Extraccion y disposicion final de lodos existente en el predio: Es
el retiro de los barros acumulados a los laterales de la playa de
secado. Dicho espacio es necesario para la construccion de las
nuevas unidades de tratamiento del proyecto. Parte de los
barros, actualmente, que han permanecido en ese lugar por un
periodo de tiempo superior a 10 afios clasifican dentro de
biosélidos tipos Al, los cuales se los puede utilizar como abono
0 enmienda; o bien la incorporacion a relleno sanitario. Mientras
gue a los barros que no poseen un periodo de estacionamiento
tan largo, no encuadran en esta tipologia, sino que en la de
biosélido A2, a los que se acumularan en el predio de la planta,
debido a que el relleno no se encuentra habilitado para
recibirlos, y encontrandose en etapa de proyecto su disposicion
final.

o0 Expropiaciones, Servidumbres y Adquisicion de tierras: Implica
la apropiacion de las tierras del terreno colindante a la planta
depuradora actual que son de necesidad publica para llevar a
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cabo la construccion de la nueva planta depuradora de
efluentes.

Parquizacion y Forestacion: Se refiere a la colocacion de arboles
en el predio de las plantas de tratamiento. La cortina forestal
sobre el perimetro colindante con los caminos (Norte y Oeste)
empleando especies de Casuarina en un disefio de dos hileras a
distancias de 2 m x 2 m a tresbolillo.

¢ Planta de tratamiento

(0]

Movimiento de Suelos: incluye nivelacion, terraplén, desmonte,
etc. y todos los movimientos necesarios para que las distintas
unidades de la planta, caminos, etc. queden a niveles
apropiados y puedan fundarse sobre suelo estable.

Manipulacion y/o traslado de combustibles: se refiere al
transporte de combustible para el funcionamiento de los equipos
y magquinarias necesarios para la construccién de la planta de
tratamiento. Incluye su manipulacién.

Modificacibn de las condiciones de escurrimiento del Rio
Arenales: se refiere a la modificaciéon de la linea de ribera para la
obtencion espacio necesario para la construccion de la nueva
planta de tratamiento. Dicho terreno actualmente es inundable.
Se incluye, movimientos de suelos, construccion de defensa del
terreno, la verificacion de linea de rivera de la margen, etc.
Construccion de obras civiles: de todas las unidades de las
plantas, tanto para la nueva planta como para la optimizacion de
la planta existente.

Bypass de interconexion: Una vez construida la nueva planta
depuradora, se realiza un bypass localizado en la boca de
registro existente al ingreso del predio, que desvie el efluente
ingresante hacia la nueva planta y posibilitar la interrupcion total
de la planta existente para realizar las tareas de optimizacion de
la misma.

Instalacion de equipos electromecanicos e instalaciones
eléctricas: Se refiere a todos los equipos e instalaciones
necesarias para el correcto control y manejo de las plantas.

13.2.2. Identificacion de acciones, etapa de operacién
¢ Planta de Tratamiento

(0]

Incremento potencial del area y poblacién servida: se refiere al
aumento de viviendas servidas, considerando ademas la
variacién poblacional en el transcurso del tiempo, evitando de
este modo, descargas clandestinas.

Optimizacion de la recepcion de camiones atmosféricos:
Actualmente la planta recibe camiones atmosféricos, pero no
posee las instalaciones correspondientes para ello. El actual
proyecto, contempla la construccion de un tanque de
compensacion para brindar la recepcion adecuada de los
camiones atmosféricos.

Repotenciacién y optimizacion del tratamiento del liquido
cloacal: El proyecto permite incrementar el volumen tratado,
mejorando paralelamente la calidad del efluente.

Tratamiento y disposicion final de lodos: El proceso realizado
sobre el efluente genera como subproductos lodos, los que son
tratados en un sistema de digestién primaria y secundaria para
un posterior secado en playa de barros o con filtros banda. Estos
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lodos luego de finalizado este tratamiento poseen una carga de
contaminantes clasificandolos como biosolidos tipo A2,
requiriéndose un procedimiento de disposicion final establecidos
por la resoluciéon 97/2011. Contemplando que a la fecha no se
finalizado el proyecto del sistema tratamiento para su disposicion
final, se considera, que los mismos serdn acumulados en el
predio de la planta temporariamente hasta lograr una adecuada
solucioén, con su consiguiente efecto negativo.

Manipulacion de gas cloro para la desinfeccion del liquido: el
liguido para ser vertido al rio necesita un proceso de
desinfeccion que en este proyecto se realiza mediante la
cloracion a través de gas cloro.

Readecuacion del sistema de gases de los digestores: se trata
del acondicionamiento del proceso de tratamiento. El gas
generado en el proceso se almacenara en la parte superior del
digestor primario, parte del cual es luego trasvasado a los
digestores secundarios para su posterior incineracion.
Generacion de olores, moscas, insectos y roedores: el proceso
llevado a cabo en los lechos percoladores genera olores
desagradables y puede atraer y favorecer la proliferacion de los
vectores.

Descarga de efluente tratado al rio Arenales: Se refiere al
efluente vertido sobre el rio luego de ser tratado en la planta
depuradora.

Operaciones de reparacion y/o mantenimiento: a lo largo del
tiempo las méquinas y unidades de tratamiento necesitan ser
reparadas o mantenidas para su eficiente funcionamiento, esto
puede ser planificado para que su mantenimiento no afecte el
normal funcionamiento de la planta.

Operacion de la planta durante lluvias: en los momentos de
lluvia, el caudal que llega a la planta de tratamiento es mucho
mayor al que ingresa en condiciones normales, pero su
concentracion es mucho menor. Las plantas de tratamiento no
estan disefiadas para absorber ese aumento de caudal, por lo
tanto, en esos momentos se realizar4 un bypass del excedente
de caudal el cual, el Unico tratamiento que recibira el efluente
antes de ser vertido al rio, es la cloracidbn con una concentracion
de cloro del 30% mas que el incorporado en condiciones
normales.

Incumplimiento de metas en el proceso de tratamiento: esta
accion hace referencia a la posibilidad de problemas y fallas que
puedan producirse en el proceso de tratamiento. Por ejemplo:
falta de capacitacién del personal, tanto de operacibn como
mantenimiento, falta en insumos, descalibracion de equipos, etc.
Se debe tener en consideracion qué al tener dos plantas
interconectadas, otorga gran flexibilidad para enfrentar
acontecimientos.

Parquizacion y Forestacion: Se refiere al efecto que tendran la
cortina forestal sobre el perimetro colindante en los caminos
(Norte y Oeste) empleando especies de Casuarina en un disefio
de dos hileras a distancias de 2 m x 2 m a tresbolillo, de modo
de formar una barrera tanto de olores como de ruidos.
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13.2.3. Identificacién de acciones, etapa de abandono

El tipo de acciones agrupadas para esta etapa se refieren a las que se
desarrollaran para el acondicionamiento de las &reas que fueron afectadas durante
la construccion.

Levantamiento de instalaciones fijas.
Acondicionamiento de suelos.
Restauracion paisajistica.

Disposicién material en desuso y residuos.

13.3. IDENTIFICACION DE FACTORES

Las actividades del proyecto presentan afectaciones tanto sobre el medio natural
como sobre el medio antrépico. Se incluyen en las matrices de evaluacion los
siguientes factores:

Tabla 54. Factores considerados para el andlisis de impactos ambientales.

CALIDAD DEL AIRE
ATMOSFERA RUIDO
ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL
_ | AGUA SUPERFICIAL
< CALIDAD DE AGUA
< £ | 2 |AGUASUBTERRANEA | CALIDAD DE AGUA
<| 2|2 ESTRUCTURA
3| &2 PERMEABILIDAD
S| 2| g |UEO CALIDAD
o | s
=2 <C 2 ”
8| & EROSION
2|5 FLORA Y FAUNA BOSQUE NATIVO
S | S MEDIO PERCEPTUAL | PAISAJE URBANO/RURAL
S USOS DEL SUELO Y
ACTIVIDADES
MEDIO SOCIOECONOMICO | EMPLEO
ECONOMIA
CALIDAD DE VIDA

13.4. METODOLOGIA DE ANALISIS Y VALORACION DE IMPACTOS

La estrategia metodolégica seguida ha tomado como base los lineamientos
especificados por el Banco Mundial (1991), Banco Interamericano de Desarrollo
(2000); los utilizados en paises de habla hispana (Weitzenfeld, 1990; MOPT, 1992;
Gomez Orea, 1999; Buroz; 1995; Conesa Fernandez, 1997); las estrategias y
técnicas disponibles en la bibliografia internacional (Munn, 1975; Wathern, 1990;
Morris & Therivel, 1995, Canter 1997).

Una vez establecidas las etapas, actividades y acciones impactantes y los factores
del medio impactados, se califican los impactos, positivos o0 negativos.

La misma se aplica para las Etapas de Construccion, Operacion y Abandono. En
cada Etapa, se evallua el impacto de las distintas acciones del Proyecto sobre el
medio natural y antropico, con el fin de corregir los desajustes que pudieren surgir
en la relacion accion- reaccion.
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Para ello, se procede a la identificacién de los impactos ambientales utilizando el
meétodo de la Matriz de identificacion de impactos de tipo causa-efecto.

A través de ella, se tiende a:

e Laincorporacién de los aspectos ambientales en el Proyecto, evitando
gue ello sea considerado como una externalidad del mismo.

e Tratdndose de un método multidisciplinario, identificar los sectores
criticos que requieren un analisis mas profundo, respecto de aquellas
acciones que pudieran generar impactos ambientales de importancia.

e Visualizar rapidamente, la relacién entre las acciones propuestas por el
proyecto y las acciones o medidas adoptadas para eliminar y/o
minimizar los impactos negativos y potenciar los positivos.

A través de un sistema de calificacion se identifican y comparan los impactos que
se generan en ambas fases y se destacan cuéles son los de mayores efectos. El
sistema de valoracién consiste en cuantificar a los positivos y negativos en una
escaladela-1.

De la citada matriz se extrae un listado de los principales impactos negativos
generados en las etapas de construccién, operacion de la obra y abandono de las
instalaciones, que inciden sobre el ambiente.

Se utiliza la metodologia indicada, donde se encuentran definidos los pardmetros a
analizar para establecer la valoracion de los Impactos Ambientales, los cuales son:
el Carécter, la Intensidad, el Riesgo de Ocurrencia, la Extension, la Duracion, el
Desarrollo y la Reversibilidad.
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Tabla 55. Parametros de calificacidon de impactos

Deflne las acclones o actlvidades de
CARACTER (Ca) un proyecto, como perjudicial o |Negativo -1
negativa, positiva, neutra o |Positivo +1
previsible (dificiimente calificable sin | Neutro 0
estudios espacificos)
Expresa la importancia relativa de
las consecuencias que incidiran en
INTENSIDAD (1) la alteracion dgl facctlor_ 'considerado. mfg Al ;g
Se define por interaccion del Grado Medions 0.4
de Perturbacién que imponen las Baja 0’1
actividades del proyecto y el Valor :
Ambiental asignado al recurso.(1)
. Define la magnitud del 4area : )
EXTENSION (E) afectada por el impacto. || oo tde
entendiendose como la superficie Pu;ttual 01-0.3
relativa donde afecta el mismo. .
Se refiere a la valoracién temporal | Permanente (mas de
: ue permite estimar el periodo| 10 afios 0.8-1,0
DURACION (Du) gurantz el cual las repercﬁsiones Larga (S)a‘lDaﬁos} 0,5-0,7
seran detectadas en el factor|Media (3 a 4 afios) 03-04
afectado Corta (hasta 2 afios) |0,1-0,2
Califica el tiempo que el impacto
tarda en desarrollarse | Muy rapido (<1 mes) |0,9-1,0
completamente, o sea la forma en | Répido (1 a 6 meses) |0,7-0,8
RESARROLLO (Be) gue evoluciona el impacto, desde|Medio (6 a 12 meses) | 0,5-0,6
gue se inicia y manifiesta hasta que | Lento (12 a 24 meses) |0,3-0.4
se hace presente plenamente con|Muy lento(>24 meses) |0,1-0.2
todas sus consecuencias
Evalua la capacldad que tlene el|lrreversible 0,8-1,0
?Ri‘;ERSIBILIDAD factor zaTectachnj de revelft:tlr el efecto |Parclalm. Reversible |04-0,7
Reversible 0,1-0.3
Califica la probabilidad de que el|Cierto 9-10
RIESGO DE impacto ocurra debido a la ejecucion | Muy probable 7-8
OCURRENCIA (Ro) de las actividades del proyecto Probable 4-8
Poco probable 1-3
Es la expresion numérica de la
interaccion de los parémetros o
CALIFICACION criterios. El valor de CA se D-E Imp. Eaic:-l
AMBIENTAL (CA) colrresponde. con un valor global .de 4'f Imp. Medio
la importancia del impacto. Se aplica | 8-70 Imp. Alto
sequn la formula expuesta (Ver
Férmula de CA)

El Grado de Perturbacion (GP) evalta la amplitud de las modificaciones aportadas
por las acciones del proyecto sobre las caracteristicas estructurales y funcionales

del elemento afectado. El grado de perturbacién puede ser calificado como:

e Fuerte: Las acciones del proyecto modifican en forma importante el
elemento afectado.
e Medio: Las acciones del proyecto s6lo modifican alguna de las
caracteristicas del elemento.
¢ Bajo: Las acciones del proyecto no modifican significativamente el

elemento afectado.

El Valor Ambiental (VA) es un criterio de evaluacion del grado de importancia de
una unidad territorial o de un elemento en su entorno. La importancia la define el
especialista en orden al interés y calidad que estime y por el valor social y/o politico
del recurso. VA puede ser: muy alto, alto, medio o bajo.
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La determinacién de la Intensidad (In) se fija con el cruce de GP vs. VA, conforme a
la siguiente tabla.

Tabla 56. Valoraciéon Ambiental.

VALOR AMBIENTAL (VA)
Grado de
Perturbacién Muy Alto Alto Medio Bajo
(GP)
Fuerte Muy Alta Alta Mediana Baja
Medio Alta Alta Mediana Baja
Suave Mediana Mediana Baja Baja

Formula de Calificacion Ambiental (CA)
CA= Ca x ((I+E+Du+De+Re) /5)x Ro Ecuacion 1

Se comienza la etapa de valoracion confeccionando las matrices de doble entrada
gue se presentan en este capitulo donde, en las columnas se indican las
actividades por etapas y en las filas los factores del medio impactado.

Luego se vuelcan, en 7 (siete) matrices, los resultados de la valoracion llevada a
cabo, donde se definen los parametros ya establecidos: Caracter (Ca), Intensidad
(), Extensién (E), Duracién (Du), Desarrollo (De), Reversibilidad (Re) y Riesgo de
Ocurrencia (Ro).

Por dltimo, se utiliza la féormula polinbmica expuesta en la metodologia,
obteniéndose la calificacion de cada impacto ambiental identificado y que va a
formar la matriz de Calificacion Ambiental (CA), que se analiza posteriormente en el
presente capitulo, donde se indica la valoracién final de los impactos positivos y
negativos detectados.

Del andlisis de los impactos negativos identificados, se recomiendan las Medidas
de prevencién, manejo, mitigacidbn y/o compensacion de los mismos durante la
Ejecucién del Proyecto.

Pueden presentarse algunos impactos negativos, de caracter puntual, transitorio, de
corta duraciéon y reversible, durante la etapa de construccién, siendo de muy baja
intensidad.

13.5. IDENTIFICACION DE POTENCIALES IMPACTOS

En esta seccion se describen los impactos asociados a cada actividad seleccionada
del proyecto.

13.5.1. Impactos durante la construccion

El proyecto en cuestién, de construccion de una nueva planta depuradora y la
optimizacion de la planta depuradora sur existente implica una serie de acciones
sobre los factores ambientales - tanto sobre el medio natural como sobre el
socioecondmico- y pueden dividirse en acciones generadas por tareas preliminares
y por acciones propias de la planta de tratamiento.
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Tareas Preliminares
o Movilizacién de obra e Instalacion de Obrador:

El uso de maquinarias y equipos necesarios para esta tarea,
afectara a la atmosfera debido a la generacién de ruidos y a las
emisiones gaseosas de los mismos. También se perturbara el
suelo en su estructura y permeabilidad, al compactarse debido al
trAnsito de camiones. Se produce una afectacion temporal del
paisaje urbano y rural por la circulacion de las maquinarias. Los
gases de la combustién afectan ademas del aire, a la floray a la
fauna. En el caso de depésito de materiales de construccion, los
impactos estan dados por la generacion de polvo y ruidos en la
manipulacion de los mismos; alteracion del paisaje; obstruccién
de la libre circulacion, drenaje y permeabilidad, principalmente.
También por la sobre compactacion del suelo ocupado. La
implantacion del obrador restringe el uso de suelos y actividades
durante el tiempo que se lleve a cabo la construccién del
proyecto. Generacion de empleo, las tareas mencionadas
anteriormente requieren la contratacién de personal.

Limpieza de terreno:

Produccion de ruidos y particulas en suspension perjudiciales
para la atmosfera y las personas por funcionamiento de equipos
y maquinarias. Modificaciones en el drenaje superficial, la
permeabilidad y erosion del suelo. Eliminacion del habitat de
especies faunisticas, eliminacion de ejemplares de flora.
Generacion de empleo.

Extraccion y disposicion final de lodos existente en el predio:

Contaminacion del suelo y el aire por movimientos de barros
existentes en el predio. El traslado de dichos barros se mantiene
dentro de los limites del predio de la planta depuradora, genera
afectacion sobre los factores aire, en la calidad del mismo y la
generacién de ruidos y particulas al momento de su traslado;
efectos sobre el agua subterranea y calidad del suelo, debido a
lixiviacion, efectos sobre el paisaje urbano — rural y sobre la
calidad de vida de las personas que trabajan en la zona.

Expropiaciones, Servidumbres y Adquisicion de tierras:

Homogeneizacion del paisaje, contribucion al ordenamiento
territorial segun el Plan Integral de Desarrollo Urbano Ambiental
de la ciudad de Salta. Mejora de la calidad de vida de los
actuales residentes, evitando las exposiciones a ruidos,
emanaciones de olores, generacion de moscas e insectos, etc.,
producidos por la Planta Depuradora.
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Planta de tratamiento
o Movimiento de Suelos:

Alteraciones en la calidad del aire por aumento de emision de
particulas en suspensiébn y combustién, ruidos por el
funcionamiento de maquinarias, que afectarian la salud de los
trabajadores, la poblacion y la fauna en el entorno préximo del
frente de obra. Modificaciones en el drenaje superficial.
Afectacion del paisaje urbano/rural. Compactacion de los
caminos debido a la permanente circulacién, afectando la
estructura del suelo, su permeabilidad y facilitando la erosién del
mismo. Generacion de fuentes de empleo.

Modificaciobn de las condiciones de escurrimiento del Rio
Arenales:

La modificacién de la llanura de inundacion derecha generara
movimientos de suelos, con la consiguiente pérdida de flora y
fauna, y la alteracion del curso de crecientes importantes del rio
Arenales lo que inducira ademas de cambio en el flujo del rio,
nuevas zonas de sedimentaciones y erosién, modificando la
estructura del suelo . La construccion de la defensa modifica las
condiciones naturales generando un impacto visual negativo.
Como aspecto positivo, generara de fuentes de empleo.

Construccién de obras civiles:.

Alteraciones en la calidad del aire por aumento de emision de
particulas que afectarian la salud de los trabajadores y poblacién
en el entorno préximo del frente de obra. Ruidos por el
movimiento de equipos y maquinas. Afectacion temporal y
permanente del paisaje urbano y rural. Modificaciones en el
drenaje superficial por la implantacion de las unidades de
tratamiento. Afectacion de la estructura del suelo por circulacion
de maquinarias y por la implantacién de las unidades de
tratamiento. Generacién de fuentes de empleo para llevar a cabo
la tarea.

Bypass de interconexion:

El bypass se materializard mediante un canal a cielo abierto, lo
que afectard negativamente al medio perceptual y genera la
posibilidad de contaminacién atmosférica dada las condiciones
del afluente. Aumento de nivel de agua en la camara de ingreso
de la planta, provocando que la cafieria de llegada a la misma
trabaje a presibn con la consiguiente posibilidad de
contaminacién del agua subterranea.
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(0]

Instalacion de equipos electromecanicos e instalaciones
eléctricas:

Generacion de ruidos temporarios por el movimiento de equipos
y maquinas. Generacion de empleo, personal capacitado para la
instalacién de los equipos.

13.5.2. Impactos durante la operacién

Los impactos que se produzcan en esta etapa estan relacionados al funcionamiento
de las plantas de tratamiento de efluentes.

A continuacién se transmite en un listado los efectos identificados;

e Planta de Tratamiento

(0]

Incremento potencial del area y poblacion servida:

Reduccién de olores en sectores de descargas clandestinas, por
consiguiente, mejora en la calidad del aire. Mejora en la calidad
de aguas superficiales al eliminar descargas de efluente crudo a
cursos de agua. Disminuye la posibilidad de contaminacién del
suelo y napa freatica al eliminar los sistemas individuales de
disposicion de excretas. La disponibilidad del servicio de
tratamiento de liquidos cloacales puede promover las
inversiones y la potenciacion de la actividad turistica, mejorando
la economia de la ciudad. La ampliacion del 4rea de cobertura
logra una mayor organizacion y eficiencia en las actividades,
segun los usos de suelo determinados en el plan urbano. Los
beneficios asociados a la calidad de agua superficial se replican
a la flora y fauna del rio Arenales. Incremento de la calidad de
vida de la poblacién en términos de salud, al tratar los liquidos
cloacales.

Optimizacion de la recepcion de camiones atmosféricos:

La disponibilidad de un sitio especialmente preparado para el
vertido de camiones atmosféricos mejora de calidad del efluente
final que es vertido al rio Arenales. Reduccion de la descarga
incontrolada e irregular de los liquidos cloacales recolectados, a
cursos de agua superficiales o descargas sobre el terreno
disminuyendo la contaminacién atmosférica y su infiltracién
subsuperficial.

Repotenciacién y optimizacion del tratamiento del liquido
cloacal:

El tratamiento de efluentes sera favorable a la calidad del agua
superficial del rio Arenales y subterrdneas al poder aumentar el
area servida al aumentar la capacidad de la planta. Los
beneficios asociados a la calidad de agua superficial se replican
a la flora y fauna del rio Arenales. Las inversiones en
infraestructura turistica se puede ver alentada tras la mejora en
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tratamiento de efluentes. EI aumento de la capacidad de
tratamiento de efluentes por la construccion de la nueva planta y
la optimizacién de la existente, se traduce en una mejor calidad
de vida de la poblacién. Mejora la calidad del aire, al reducir los
olores, y mejora el medio perceptual al eliminarse las descargas
clandestinas.

o Tratamiento y disposicion final de lodos:

Disminuye la calidad del aire por la posibilidad de generar de
olores y particulas en suspension. Posibilidad de contaminacion
de agua superficial y subterrdnea por lixiviacion, dada la
composicion quimica de estos barros. Afectacion del paisaje
urbano/rural por la acumulacién de los mismos dentro del predio
para su estabilizacion.

Restringe los usos de suelo y actividades del sitio donde se
depositen. Afectacion de la calidad de vida de la poblacion.

o Manipulacion de gas cloro para la desinfeccion del liquido:

Existen probabilidades de contaminacion atmosférica en caso de
mala manipulacion, pero mejora la calidad del agua vertida al rio
dado el proceso de desinfeccidbn que produce. El aumento de
calidad de agua vertida, favorece a las especies de flora y fauna
del rio y en sus zonas aledafias.

0 Readecuacién del sistema de gases de los digestores:

Degradacion de la calidad del aire por la emanacion de gases
contaminantes resultantes del proceso de tratamiento. A su vez
los gases generados son quemados en los digestores
secundarios, permitiendo un ahorro de energia (mejora la
economia) y reduce la contaminacion.

o0 Generacion de olores, moscas, insectos y roedores:

Afectacion de la calidad del aire por la generacion de olores.
Afectacion al paisaje urbano/rural por la presencia de moscas,
insectos y roedores. Afectacion a la calidad de vida de la
poblacion por la posibilidad de contraer enfermedades.

o Descarga de efluente tratado al rio Arenales:

El tratamiento de liquidos cloacales resulta positivo para el
incremento de la calidad de vida de la poblacién, en términos de
salud. Mejora la calidad del agua superficial y subterranea al tirar
los liquidos cloacales en condiciones aptas. Los beneficios
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asociados a la calidad de agua superficial se replican a la flora y
fauna del rio Arenales. Mejora el aspecto visual actual del sitio
de descarga. Las inversiones en infraestructura turistica se
puede ver alentada tras la mejora en tratamiento de efluentes.

o Operaciones de reparacion y/o mantenimiento:

La situacién de reparacién o mantenimiento de las unidades de
tratamiento en la Planta pueden implicar cambios en el proceso,
gque potencialmente pueden ser acompafiados de produccion de
olores. Las tareas propias de reparacién pueden generar ruidos.
Generacion de empleo por las tareas propias de reparacion y
mantenimiento y el uso de herramientas.

0 Operacion de la planta durante lluvias:

Afectacion de la calidad del agua superficial, al no recibir gran
parte del efluente que llega a la planta depuradora el tratamiento
completo, sino Unicamente desinfeccion con cloro a mayor
concentracion que en condiciones normales. Por la misma razén
el efluente vertido al rio tiene mayor concentracién de sélidos y
sedimentos que afectan a la calidad del suelo, a la flora y fauna
del rio y al paisaje. Probabilidad de generacién de olores y
contaminacion del aire por la falta de tratamiento. Afectacion de
la calidad de vida de la poblacion proxima al predio de la planta y
la poblacion aguas abajo del rio.

0 Incumplimiento de metas en el proceso de tratamiento:

Posibilidad de generacion de olores y contaminacion del aire,
contaminacioén del agua superficial, afectacion de la flora y fauna,
ya sea por falta de capacitaciéon del personal, por fallas en el
proceso de tratamiento, por operaciones de mantenimiento, falta
de insumos, descalibracion de equipos, etc. Afectacion del medio
perceptual y de la calidad de vida de las personas, por el
volcamiento del liquido al rio en condiciones fuera de norma.

13.5.3. Impactos durante el abandono

En esta etapa se hace referencia a los impactos producidos por las acciones
generadas para la restitucibn a las condiciones iniciales del lugar, una vez
terminada la obra.

Los impactos son los siguientes:
0 Levantamiento de instalaciones fijas:
El afectarda negativamente la calidad del aire debido al aumento de las

particulas en suspension debido al levantamiento de las instalaciones. La
generacion de ruidos que producira la maquinaria utilizada para remover
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instalaciones. Aumenta la permeabilidad del suelo. Restituye parte del
paisaje original del sitio. Esto fomentara las fuentes de empleo para llevar a
cabo las tareas. Se producird una mejora en la calidad de vida a los
habitantes de la zona.

o Acondicionamiento de suelos:

La generacién de particulas en suspension y ruidos por la utilizacién de
maquinas y herramientas afectan negativamente la atmosfera. En
cuanto a los efectos positivos se encuentra el escurrimiento, debido a
la restitucion de las formas naturales de escurrimiento. Se reconstituira
la estructura, permeabilidad y calidad del suelo a sus condiciones
originales. Generacion de empleo para llevar a cabo las tareas.

0 Recuperacion paisajistica:

Mejora del medio perceptual al reconstituir el paisaje rural, incluyendo la
vegetacién. Se producird una mejora en la calidad de vida a los
habitantes de la zona, y generara fuentes de empleo.

o Disposicion material en desuso y residuos:

Disposicién final del material en desuso y residuos generan impactos
negativos a la visual del paisaje y a la calidad de vida de la poblacion.
La disposicion de residuos puede producir la contaminacion del agua
subterranea y afectar a la calidad del suelo. Los materiales en desuso
afectan la permeabilidad del suelo.
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14. ANALISIS DE MATRICES

Aqui se presenta un resumen de los resultados obtenidos tras completar las
matrices en su faz cuantitativa y cualitativa. En el siguiente punto, se describen las
conclusiones en base al presente resumen. En 16.2Anexo Il se encuentran cada
una de las matrices realizadas para mayor detalle.

14.1. FASE CONSTRUCTIVA

En cuanto esta fase, se sintetiza la cantidad de impacto que tiene cada accion y la
valoracion de dicho impacto frente a los factores considerados. La primer tabla
muestra los impactos negativos posterior a esta se muestra la misma informacion
en un gréafico de barras.

Tabla 57. Cantidad de impactos negativos y calificacion ambiental en la fase constructiva

NO Cantidad
Impactos Impacto Etapa Accion
b Negativo
6 1255 Tareas Preliminares Movilizacion de obra e Instalacion de
obrador
6 13.63 Tareas Preliminares Limpieza de terreno
6 915 Tareas Preliminares Extraccion y dlsp05|c_|on final de barros
existentes en el predio
0 0.00 Tareas Preliminares Exprqp_lel_0|ones, Sgwldumbres y
Adquisiciones de tierras
9 28.95 Planta de Tratamiento | Movimiento de suelos
4 5.48 Planta de Tratamiento | Manipulacion y/o traslado de combustible
6 2423 Planta de Tratamiento Modlfpac_:lon de las ,cond|C|ones de
escurrimiento del Rio Arenales
5 14.91 Planta de Tratamiento | Construccion de obras civiles
3 5.07 Planta de Tratamiento | By pass de interconexion
1 4.90 Planta de Tratamiento Instalacion de equipos electromecanicos

e instalaciones eléctricas
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ETAPA CONSTRUCTIVA - DISTRIBUCION DE IMPACTOS NEGATIVOS SEGUN
ACCIONES
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Figura 93. Distribucién de cantidad de impactos negativos, segun las acciones analizadas, y de la
calificacién ambiental de esos impactos.

Un analisis similar se realiza con los impactos positivos de la fase constructiva, en

primer lugar una tabla con las cantidades de impactos positivos y su respectiva
valoracion para cada una de las acciones.

Tabla 58. Cantidad de impactos positivos y calificacion ambiental en la fase constructiva

N° Cantidad
Impactos | Impacto Etapa Accion
Positivo
1 561 Tareas Preliminares Movilizacién de obra e Instalacion de
obrador
1 6.18 Tareas Preliminares Limpieza de terreno
0.00 Tareas Preliminares Ex_tracmon y dlsp03|c.|on final de barros
existentes en el predio
3 14.61 Tareas Preliminares Expro_p_@uones, Sgwldumbres y
Adquisiciones de tierras
1 6.37 Planta de Tratamiento | Movimiento de suelos
0 0.00 Planta de Tratamiento | Manipulacion y/o traslado de combustible
1 5 80 Planta de Tratamiento Modlflt_:ac_:lon de las 'cond|C|ones de
escurrimiento del Rio Arenales
1 6.37 Planta de Tratamiento | Construccién de obras civiles
0 0.00 Planta de Tratamiento | By pass de interconexion
1 5.80 Planta de Tratamiento In§taIa0|on de equipos electromecanicos
e instalaciones eléctricas
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Figura 94.Distribucion de cantidad de impactos positivos, segln las acciones analizadas, y de la
calificaciéon ambiental de esos impactos.

Finalmente se muestra en el siguiente grafico, la distribucién porcentual de los
impactos positivos y negativos para la fase de construccion.

Distribucion de Valoracion de
Impactos durante la Construccion

B IMPACTOS
POSITIVOS

m IMPACTOS
MEGATIVOS

Figura 95. Distribucion de calificaciéon ambiental de impactos positivos y negativos durante la
etapa de construccidn de las obras.
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14.2. FASE OPERATIVA

En cuanto esta fase, se sintetiza los la cantidad de impacto que tiene cada accién y
la valoracion de dicho impacto frente a los factores valorados. La primer tabla
muestra los impactos negativos posterior a esta se muestra la misma informacion
en un grafico de barras.

Tabla 59.Cantidad de impactos negativos y calificacion ambiental en la fase operativa

N° Cantidad
Impactos | Impacto Etapa Accion
Negativo
: Incremento Potencial del Area y
0 0.00 Planta de Tratamiento Poblacién Servida
0 0.00 Planta de Tratamiento Optlmlzamon de I"fl recepcion de
camiones atmosféricos
: Repotenciacion y optimizacién del
0 0.00 Planta de Tratamiento tratamiento del liquido cloacal
6 16.36 Planta de Tratamiento l‘(r)rjlctgmlento y disposicion final de
: Manipulacion de gas cloro para la
0 0.00 Planta de Tratamiento desinfeccion del liquido
1 4.73 Planta de Tratamiento Reaqlecuauon del sistema de gas de
los digestores
. Generacion de olores, moscas,
3 8.45 Planta de Tratamiento insectos y roedores
0 0.00 Planta de Tratamiento Descarga de efluente tratado al Rio
Arenales
: Operaciones de reparacion y
2 2.08 Planta de Tratamiento mantenimiento
6 8.15 Planta de Tratamiento Opgraaon de la planta durante
lluvias
: Incumplimiento de metas en el
5 6.67 Planta de Tratamiento proceso de tratamiento
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ETAPA OPERATIVA - DISTRIBUCION DE IMPACTOS NEGATIVOS
SEGUN ACCIONES
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Figura 96.Distribucion de cantidad de impactos negativos, segun las acciones analizadas, y de la

calificacién ambiental de esos impactos.

Un andlisis similar se realiza con los impactos positivos de la fase operativa, en
primer lugar una tabla con las cantidades de impactos positivos y su respectiva

valoracion para cada una de las acciones.

Tabla 60. Cantidad de impactos positivos y calificacion ambiental en la fase operativa

N° Cantidad
Impactos | Impacto Etapa Accion
Positivo

8 48.08 Planta de Tratamiento Increm_e'nto Pot_e ncial del Areay
Poblacion Servida

3 12.45 Planta de Tratamiento Optu_mzamon de I‘:" recepcion de
camiones atmosféricos

8 51.25 Planta de Tratamiento Repote;nmamon y optlmlzamon del
tratamiento del liquido cloacal

0 0.00 Planta de Tratamiento Tratamiento y disposicion final de lodos

2 10.03 Planta de Tratamiento Mar'upula(_:l,on de gas cloro para la
desinfeccion del liguido

2 10.47 Planta de Tratamiento Reaqlecuamon del sistema de gas de
los digestores

0 0.00 Planta de Tratamiento Generamon de olores, moscas,
insectos y roedores

7 44.46 Planta de Tratamiento Descarga de efluente tratado al Rio
Arenales

1 5.04 Planta de Tratamiento Operacn_on_es de reparacion y
mantenimiento

0 0.00 Planta de Tratamiento Operacién de la planta durante lluvias

0 0.00 Planta de Tratamiento Incumpllrr_nento de metas en el proceso
de tratamiento
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ETAPA OPERATIVA - DISTRIBUCION DE IMPACTOS POSITIVOS
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Figura 97.Distribucién de cantidad de impactos positivos, segln las acciones analizadas, y de la
calificacién ambiental de esos impactos.

Finalmente se muestra en el siguiente gréfico, la distribucion porcentual de los
impactos positivos y negativos para la fase de operacion.

Distribucion de Valoracionde
Impactos durante la Operacion
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Figura 98. Distribucién de calificacion ambiental de impactos positivos y negativos durante la
etapa de operacion de las obras.

14.3. FASE DE ABANDONO

En cuanto esta fase, se sintetiza los la cantidad de impacto que tiene cada accién y
la valoracion de dicho impacto frente a los factores valorados. La primer tabla
muestra los impactos negativos posterior a esta se muestra la misma informacion
en un grafico de barras.

EIA - Optimizacion y Ampliacion planta depuradora Sur - Ciudad de
Salta

pag. 230




HYTSA Estudios y Proyectos S.A.

Tabla 61.Cantidad de impactos negativos y calificacion ambiental en la fase de abandono

N° Cantidad
Impactos | Impacto Etapa Accion
Negativo
2 5.70 Planta de Tratamiento | Levantamiento de instalaciones fijas
2 5.70 Planta de Tratamiento | Acondicionamiento de suelos
0 0.00 Planta de Tratamiento | Recuperacion Paisajistica
5 13.37 Planta de Tratamiento Dis_posicién de material en desuso y
residuos

ETAPA DE ABANDONO - DISTRIBUCION DE IMPACTOS NEGATIVOS
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Figura 99.Distribucion de cantidad de impactos negativos, segun las acciones analizadas, y de la
calificacién ambiental de esos impactos.

Un analisis similar se realiza con los impactos positivos de la fase de abandono, en
primer lugar una tabla con las cantidades de impactos positivos y su respectiva
valoracién para cada una de las acciones.

Tabla 62. Cantidad de impactos positivos y calificacion ambiental en la fase de abandono

N° Cantidad
Impactos | Impacto Etapa Accion
Negativo
4 13.94 Planta de Tratamiento | Levantamiento de instalaciones fijas
6 32.65 Planta de Tratamiento | Acondicionamiento de suelos
4 13.36 Planta de Tratamiento | Recuperacion Paisajistica
0 0.00 Planta de Tratamiento Dis_posicién de material en desuso y
residuos
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Figura 100. Distribucién de cantidad de impactos positivos, seguln las acciones analizadas, y de la

calificacién ambiental de esos impactos.

Finalmente se muestra en el siguiente grafico, la distribucién porcentual de los

impactos positivos y negativos para la fase de abandono.

Distribucion de Valoracion de
Impactos durante el Abandono

0% H IMPACTOS POSITIVOS
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Figura 101. Distribucién de calificacién ambiental de impactos positivos y negativos durante la
etapa de abandono de las obras.

14.4. RESUMEN DE CALIFICACION DE IMPACTOS

En el siguiente grafico de barras se muestran las valoraciones de impactos para

cada fase, a modo de contraste.
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Figura 102.Distribucién de calificacién ambiental de impactos positivos y negativos durante la
etapa de construccion, operacion de la planta de tratamiento de efluente y finalmente abandono de
las instalaciones.

Por dltimo se realiza un analisis de la distribucion porcentual del proyecto en
general, tanto fase constructiva, como la operativa y abandono, para poder realizar
una valoracion global del proyecto.

CA distribucidn entre Valoracién de Impactos
Positivos y Negativos

HVALORACION
TOTAL IMPACTOS
POSITIVOS

B VALORACION
TOTALIMPACTOS
NEGATIVOS

Figura 103. Distribucion de calificacién ambiental de impactos positivos y negativos de la planta
de tratamiento de efluente.

14.5. CoNcLUSIONES
14.5.1. Analisis del caracter de los impactos

Segun los valores obtenidos en la matriz, los impactos negativos identificados se
concentran en la etapa de construccion y sus valores relativos no son uniformes
dependiendo de la accién analizada. Para la etapa constructiva se identificaron 46
impactos negativos y 9 positivos, luego para la operacion son 24 los impactos
negativos identificados y 31 los positivos; mientras que para la de abandono, la
relacion entre cantidad de impactos del mismo caracter mejora aln mas,
obteniéndose 9 negativos y 14 positivos. El conteo efectuado refleja como se
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invierte la situacién una vez puesto en marcha el sistema de saneamiento, ademas
se muestra cdmo se puede reconstruir las areas afectadas y devolverlas a su
estado original.

Durante la construccién la mayor cantidad de impactos negativos identificados se
concentran en torno al movimiento de suelos necesario para la planta de
tratamiento; luego se encuentra las modificaciones en las condiciones de
escurrimiento del Rio Arenales. Los factores que mas se ven perjudicados son la
atmosfera (principalmente por los ruidos), y el medio perceptual.

En cuanto a los impactos positivos de la fase de construccién, es de destacar que la
cantidad (9) es mucho menor que los negativos (46), menos de la quinta parte.
Estos se concentran en torno de la ocupacion de mano de obra local y en el
ordenamiento territorial.

Respecto al analisis que se puede realizar de la fase de operacion del sistema los
impactos negativos se concentran en torno al tratamiento y disposicion final de
lodos, generacion de olores, moscas, insectos y roedores y a la operaciéon de la
planta durante lluvias. El factor mas afectado es la calidad del aire siguiéndole en
importancia el paisaje urbano/rural.

Mientras que los impactos de caracter positivo se vinculan a las acciones de
repotenciacion y optimizacion del tratamiento del liquido cloacal; incremento
potencial del area y poblacién servida. El factor méas beneficiado es la calidad del
agua superficial, siguiéndole la calidad del agua subterranea y la mejora en la
calidad de vida.

Finalmente lo que respecta al andlisis de caracter de los impactos durante la etapa
de abandono de las instalaciones, la accion en la que se concentran mayor
cantidad de impactos negativos es en la de disposicién del material en desuso y
residuos. Mientras que en las demas acciones prevalecen los impactos de caracter
positivo, principalmente en el acondicionamiento de los suelos.

14.5.2. Analisis de la calificacién ambiental de los impactos

Para la construccién, la distribucion de la cantidad de impactos de caracter
negativo, que tienen mayor peso son: el movimiento de suelo con una calificacion
del 24%, seguido por la modificacién de las condiciones de escurrimiento del Rio
Arenales con un 21%.El factor méas afectado es el paisaje urbano rural con 20% vy le
siguen la atmosfera por la generacion de ruidos y la estructura del suelo, ambos
con 14%.

El 89% de la calificacion positiva se concentra en torno al factor socioeconémico
dentro de este el subfactor mas importante es la generacion de empleo con el 67%
y le siguen la mejora en la calidad de vida y el uso de suelo y actividades con el
11% cada uno. La accion que tienen mayor peso es la expropiacién, servidumbres
y adquisicién de tierras con una calificacion de 29%.

La caracteristica de esta fase es que si bien prevalecen los impactos de caracter
negativos, estos tienen una extension puntual o local, una duracion corta y una
probabilidad de ocurrencia en general baja.

Para la etapa operativa del sistema los impactos negativos de mayor calificacion,
se han identificado con el tratamiento y disposicién final de lodos con una
calificacion de 35% dado a su duracion de caracter permanente y a su alta
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probabilidad de ocurrencia. Le siguen en orden de magnitud, generacién de olores,
moscas, insectos y roedores; y la operacién de la planta durante lluvias con un
18% y 17% respectivamente. El factor mas afectado es la calidad de aire con un
35% seguidamente por el medio perceptual con un 16%.

Durante la operacion, la distribucién de la cantidad de impactos de caracter positivo
para acciones analizadas, es en primer lugar la repotenciacion y optimizacion del
tratamiento del liquido cloacal con 28%; y posteriormente la sigue, el incremento
potencial del &rea y poblacién servida con un 26%. La calidad del agua superficial
es el factor mas beneficiado con una incidencia del 20%, le sigue la calidad de agua
subterraneas con 15% y la mejora en la calidad de vida de las personas con 14%.

En cuanto a la tercera fase, la de abandono, la acci6on que genera el mayor
impacto negativo es la disposicion del material en desuso y residuos 54%, seguida
por levantamiento de instalaciones fijas y acondicionamiento de suelos, cada una
con un 23%. Los factores mas afectados estos son: la atmosfera (46% en su
totalidad);seguido por el suelo con una suma total de 32%.

Respecto a las acciones que generan impacto positivo en esta etapa, se puede
mencionar, el acondicionamiento de suelos con un 55%, y posterior el
levantamiento de instalaciones fijas con 24%. Mientras que los factores
beneficiados en esta etapa son: el suelo con una suma de 37%, seguido por el
paisaje urbano/rural con 31%.

Finalmente se realiza una observacién integral del proyecto, se observa que la
valoracion de impactos positivos supera ampliamente a la valoracion de impactos
de caracter negativo con un 60% contra un 40% respectivamente.
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15. PLAN DE GESTION AMBIENTAL Y SOCIAL (PGAS)

El Plan de Gestibn Ambiental y Social que se presenta, se compone a partir de tres
aspectos.

e Mitigacion de Impactos
¢ Monitoreo del sistema de saneamiento durante su operacion
e Accionar ante contingencias

Los Planes que a continuacion se presentan estan destinados a cubrir estos tres
aspectos. (Medidas de Mitigacion, Plan de Monitoreo y Plan de Contingencias)

15.1. MEDIDAS DE MITIGACION DE IMPACTOS

Uno de los objetivos fundamentales en el andlisis de los aspectos ambientales del
proyecto es el de poder, luego de identificar las acciones de mayor impacto
negativo en el medio receptor, establecer las medidas de mitigacién y control que
lleven el costo ambiental de las mismas a valores aceptables.

De este modo, se busca siempre minimizar los efectos negativos que produce la
obra en la etapa de construccion sobre el medio ambiente, mediante
recomendaciones especificas que resultan del Estudio de Impacto Ambiental.

El o los responsables de la ejecucion de la obra deben procurar producir el
menor impacto ambiental negativo en el medio ambiente en la etapa de
construccién de la obra, ya sea sobre la calidad del aire, del agua y de los suelos.

Los contratistas deberan divulgar esta informacion a sus profesionales, técnicos y
trabajadores, por medio de reuniones, avisos informativos y preventivos, y a través
de los medios que considere necesarios, sobre los aspectos ambientales que el
proyecto involucra.

Las condiciones ambientales que se deberadn tener en cuenta, tenderan no
solamente a mejorar el entorno y la calidad de vida de la poblacién, sino
fundamentalmente a prevenir y minimizar los potenciales impactos que el sistema
de tratamiento genere durante su construccibn y posterior operacion y
mantenimiento de las obras.

En términos especificos, las medidas que se hacen evidentemente necesarias tras
la evaluacion de las matrices, se relacionan, en la etapa constructiva, con la
generacién de polvo, ruidos, cambios en el paisaje urbano/ rural, que son
inevitables en la practica.

El diagrama de Gantt del Proyecto deberd especificar el Cronograma de
Actividades de ejecucidon de las obras en forma sistematica y secuencial. El
plazo de ejecucion de las obras debera corresponder al minimo tiempo real de
ejecucion de las obras, de manera de generar los impactos ambientales el menor
tiempo posible y minimizar las molestias que se generaran en el entorno durante la
etapa de construccion y abandono.

Durante la operacion es importante la capacitacion del personal que va a quedar
a cargo de las tareas enunciadas para que estas se efectien correctamente desde
la puesta en funcionamiento del sistema. Se deberan desarrollar medidas que
pueden involucrar al disefio de la planta de tratamiento para minimizar la
probabilidad de produccién de olores.

EIA - Optimizacion y Ampliacion planta depuradora Sur - Ciudad de
Salta

pag. 236



HYTSA Estudios y Proyectos S.A.

15.1.1. Consideraciones ambientales para pliegos de especificaciones

En los pliegos de licitacion se deberan hacer mencién y especificar las formas de
eliminar o mitigar los impactos ambientales negativos que pueden presentarse.

15.1.1.11

151.1.1.2

15.1.1.13

Durante la Construccion de la obra;

Medidas de Higiene y seguridad.

Seflalamiento de zonas afectas por obra cerco perimetral y carteleria de
advertencia.

En la limpieza del terreno. Considerando normativa existente.

Movimiento de barros existentes, a lugar adecuado, en condiciones
adecuadas.

Gestion de los residuos tipo solidos urbanos y peligrosos.

Determinacion de zonas de préstamo para realizar los rellenos, demarcacion
de zona, reconstruccion de drenajes, refuncionalizacion de la zona de
préstamo restitucion de cubierta vegetal.

Apuntalamiento en excavaciones profundas.

Destino de las aguas provenientes de las pruebas hidraulicas.

Apertura de zanjas. Tiempo limitado, control de estabilidad, cerco
demarcacion.

Utilizacién de equipos mecanicos.

Planificacion y previsidbn de tareas relacionadas con la construccion de
nueva planta, asi como también de ampliacion de la planta actual.
Infraestructura subterranea. Deteccibn y cuidados a emplear de la
infraestructura existente.

Planificacion de obras, instalaciones y actividades necesarias y tiempos
para ejecucion de Bypass.

Adecuadas obras e instalaciones para la instalacibn de equipos
electromecanicos e instalaciones eléctricas.

Primeros auxilios.

Durante la Operacion de la Planta de tratamiento:

Medidas de higiene y seguridad.

Tratamiento y disposicion final de lodos temporariamente hasta la
realizacién de nuevo proyecto.

Readecuacién del sistema de gas de los digestores reutilizacion y quema.
Equipos electromecénicos.

Control en zonas de posible generacion de olores, moscas, insectos y
roedores.

Consideracion de medidas de seguridad para la correcta instalacion y
manipulacion de productos quimicos (cloro).

Operacion de reparacion y mantenimiento.

Operacién de la planta durante lluvias.

Incumplimiento de metas en el proceso de tratamiento.

Primeros auxilios.

Parquizacion y forestacion, barrera de arboles para evitar olores y ruidos,
restitucién de suelo vegetal y posterior reforestacion

Durante el abandono de la Planta de tratamiento:

Medidas de higiene y seguridad.
Seflalamiento de zonas afectas por obra cerco perimetral y carteleria de
advertencia.
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En la limpieza del terreno. Considerando normativa existente.
Determinacion de zonas de préstamo para realizar los rellenos, demarcacion
de zona, reconstruccion de drenajes, refuncionalizacion de la zona de
préstamo restitucion de cubierta vegetal.

Apuntalamiento en excavaciones profundas.

Utilizacién de equipos mecanicos.

Planificacion y prevision de tareas relacionadas con la demolicion de los
elementos de la planta.

Infraestructura subterranea. Deteccidn y extraccion de la infraestructura
existente.

Planificacion de obras, instalaciones y actividades necesarias y tiempos
para ejecucion.

Adecuadas obras e instalaciones para la instalacién de equipos
electromecanicos e instalaciones eléctricas.

Primeros auxilios.

15.1.2. Acciones -Medidas de Mitigacién. Etapa de construccion de la obra

En primera instancia se enuncian las acciones, y para cada una de ellas se
mencionan las medidas de mitigacion correspondientes, luego en el siguiente
apartado se realizard un detalle de aquellas acciones que se encuentran con mayor
impacto negativo.

15.1.2.11

151.2.1.2

15.1.2.1.3

Movilizaciéon de obra e instalacién de obrador

Ubicacién del obrador en lugar estratégico.

Minimo impacto visual.

Pantallas visuales y acusticas.

Estrictas pautas de mantenimiento y calidad del equipo.

Areas de mantenimiento acondicionadas para evitar efectos contaminantes
y vertidos.

Complementacion de servicios publicos (energia eléctrica, agua, cloacas,
etc.).

Limpieza de terreno

Recuperacion de cubierta vegetal.
Recuperacion y trasplante de arboles.

Extraccion y disposicion final de barros existentes en el predio

Se deberan generar vias alternativas de paso y circulacién.

Planificar y cumplir con un plan de obra, sistematizacion de tareas y
eficiencia en las mismas.

Control de la emision de polvo y particulas.

Eleccion adecuada del lugar para emplazamiento, correcta zonificacién y
demarcacion.

Considerando los vientos.

Adecuar de las superficies, colocando barrera impermeable para disminuir
las infiltraciones, un sistema de recoleccion y traslado de los liquidos
lixiviados, para su posterior tratado en la planta.

Fijacion de horarios de trabajo y niveles sonoros.

Pantallas visuales y acusticas.

Andlisis escurrimientos superficiales, para su canalizacién o derivaciéon para

luego bombeo del mismo.
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15.1.2.14

15.1.2.15

151.2.1.6

15.1.2.1.7

15.1.2.1.8

Gestion de los residuos tipo soélidos urbanos y peligrosos

Evitar la degradacion del paisaje por la incorporacion de residuos y su
posible dispersion por el viento.

Recoger los sobrantes diarios, hormigdn, maderas y plasticos de manera de
hacer un desarrollo y finalizacién de obra prolijo.

Los residuos y sobrantes de material que se produciran en el obrador y el
campamento, y durante la construccion de las obras civiles (unidades de
tratamiento, edificios, etc.) y complementarias (cerco perimetral, iluminacion,
etc.), deberan ser controlados y determinarse su disposicion final de
acuerdo con lo estipulado en el Programa de Manejo de Residuos,
Emisiones y Efluentes de la obra.

Se debera contar con recipientes adecuados y en cantidad suficiente para el
almacenamiento seguro de los residuos producidos.

Se dispondra de personal o terceros contratados a tal fin para retirar y
disponer los residuos generados de acuerdo a las normas vigentes.
Capacitar adecuadamente al personal para la correcta gestion de los
residuos de la obra.

Movimiento de suelo

Planificar y cumplir con un plan de obra, sistematizacion de tareas y
eficiencia en las mismas.

Control de la emisién de polvo y particulas.

Fijacion de horarios de trabajo y niveles sonoros.

Pantallas visuales y acusticas.

Andlisis derivacion o captacion y posterior bombeo de los escurrimientos
superficiales.

Reposicion de cobertura vegetal en zonas que lo permitan (prestamos)

Modificacion de las condiciones de escurrimiento del Rio Arenales

Ajuste riguroso a lo proyectado.

Demarcacion de zonas y vias de comunicacion.

Limitacion de cargas por eje a valores compatibles con la red vial existente.
Seleccion rigurosa de rutas y horarios de transporte.

Fijacion de horarios de trabajo.

Rociado con agua o productos humectantes del suelo extraido en el
depdsito, para evitar emanacién de particulas.

Sistematizacion de actividades en funcion de las condiciones de rio
Arenales y los prondsticos meteorolégicos.

Disefio de drenajes para evitar la erosion e inundacion.

Restitucion de cubierta vegetal en zonas de préstamo.

Construccién de obra civil

Seleccion de la tecnologia constructiva que minimice el impacto en la
superficie.

Sistema de drenaje acorde a las obras que se estén realizando.

Bombeo o derivacion del drenaje superficial en zona de pozos de acceso.
Control de emisiones y horarios de trabajo.

Sistematizacion y agilizacion de las actividades.

Informacion permanente al personal sobre el plan y desarrollo de los
trabajos, capacitacion del personal.

Bypass de interconexion
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e Planificar y cumplir el plan de obra, sistematizacion de actividades.

e Implementar alguna barrera impermeable en el canal para disminuir las
infiltraciones.

e Restituir la zona afectada a condiciones normales

15.1.2.1.9 Instalacién de equipos electromecanicos e instalaciones eléctricas
e Seleccion de equipamientos correspondiente que minimice las emisiones
sonoras.

¢ Implementacion de pantallas acusticas en aquellos recintos en los que los
niveles sonoros excedan los limites permitidos.

15.1.3. Acciones - Medidas de Mitigacién. Etapa de operacion de la planta

A continuacion se presentan las medidas de mitigacion para cada una de las
acciones de esta etapa:

15.13.1.1 Tratamiento y disposicion final de lodos

e Determinacion de recinto estratégico para su disposicidén, hasta poder
implementar el proyecto de tratamiento de barros.

e Colocar barrera para evitar la infiltracion de los liquidos que puedan lixiviar.

e Generar un sistema de drenaje y recoleccion para dar el debido tratamiento
al lixiviado.

¢ Vallado y humedecimiento para evitar la dispersion por vientos.

¢ Capacitacion de personal de la planta para su correcta manipulacién.

e Provision de los elementos de seguridad necesarios.

15.1.3.1.2 Readecuacioén del sistema de gas de los digestores

e Implementacion y cumplimiento de todas las medidas de seguridad
relacionadas con la reutilizacién del gas de los digestores.

e Priorizar la reutilizacion del gas en calderas de digestores.

¢ Implementacion de sistemas para mejorar la reutilizacion.

15.1.3.1.3 Generacion de olores, moscas, insectos y roedores

e Incorporar programa de control de plagas.
e Arborizacion o cerco vegetal del recinto.

15.1.3.14 Tareas de operaciéon y mantenimiento

¢ Planificacién, ordenamiento y control de los programas de mantenimiento.
¢ Capacitacion de personal.

15.1.3.1.5 Operacion de la planta bajo lluvia
¢ Aumento en la dosificacién de cloro para la desinfeccion del efluente.

15.1.3.1.6 Incumplimiento de metas en proceso de tratamiento

¢ Monitoreo periddico de los elementos, productos y subproductos de la
planta.

15.1.4. Acciones - Medidas de Mitigacion. Etapa de abandono de las
instalaciones

A continuacidon se presentan las medidas de mitigaciébn para cada una de las
acciones de esta etapa:
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151411

1514.1.2

15.1.4.1.3

Levantamiento de instalaciones fijas

Seleccion de la tecnologia de demolicion que minimice los ruidos.
Sistema de drenaje acorde a las obras que se estén realizando.

Bombeo o derivacion del drenaje superficial en zona de pozos de acceso.
Control de emisiones y horarios de trabajo.

Sistematizacion y agilizacion de las actividades.

Informacion permanente al personal sobre el plan y desarrollo de los
trabajos.

Capacitacion del personal.

Acondicionamiento de suelos

Planificar y cumplir con un plan de obra, sistematizacion de tareas y
eficiencia en las mismas.

Control de la emision de polvo y particulas.

Fijacion de horarios de trabajo y niveles sonoros.

Pantallas visuales y acusticas.

Andlisis derivacion o captacion y posterior bombeo de los escurrimientos
superficiales.

Reposicion de cobertura vegetal en zonas que lo permitan (prestamos)

Disposicion del material en desuso y residuos
Disponer en predio autorizado para tal fin.
Medidas de higiene y seguridad.

Capacitacion de personal.

15.1.5. Implementacién de las Medidas de mitigacion

Se presentan a continuacion las acciones, a las que se ha desarrollado una
descripcibn mas detallada de las medidas de mitigacion a implementar, dada su
relevancia en cuanto a la valoracion de su impacto negativo dentro del proyecto,
para lograr asi una correcta gestion ambiental:

MIT1 - Movilizacion de obra e instalacion de obrador.

MIT2 - Limpieza de terreno.

MIT3 - Extraccion y disposicion de barros existentes en el predio.

MIT4 - Movimiento de suelo.

MIT5 - Modificacién de las condiciones de escurrimiento del Rio Arenales.
MIT6 - Construccion de obras civiles.

MIT7 - Tratamiento y disposicion final de lodos.

MIT8 - Parquizacion y Forestacion.

Para la composicién de las medidas se sigue la siguiente guia;

¢ Catalogacion de la medida segun su caracter preventivo, mitigante o
correctivo, en algunos casos se presenta mas de una condiciéon. Dado
gue la evaluacién se ha realizado en este capitulo con énfasis para la
etapa de obras, las medidas enumeradas son en la gran mayoria
preventivas o mitigantes.

e Catalogacion de la medida como alternativa, complementaria o Unica. El
primer caso sefiala que puede ser sustituida por otra medida
recomendada, pero en razon de las escalas de trabajo y de
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presentaciéon no es posible asignar la de mayor factibilidad técnica y o
econdmica. El sefalamiento de que ella es uUnica le da un caracter
obligante para prevenir, mitigar o corregir el impacto.

¢ Sefialamiento de la duracién de la medida, es decir si es permanente o
temporal, tanto en lo que se refiere a su ejecucibn como a su
efectividad.

¢ Sefialamiento de oportunidad de aplicacién, sea en la fase de proyecto,
construccién u operacion.

o Sefilalamiento de la medida segun su caracter local o general, pues
algunas se aplican por largos tramos, otras tienen ubicaciones muy
especificas es decir que son de caracter puntual.

¢ Asignacién del ente o de los entes responsables para su cumplimiento.
Descripcion de la medida, lo mas completa posible.

Tabla 63. Acciones, efectos y medidas de la accion: Movilizacion de obra e instalacion de obrador

ACCION: Movilizacién de obra e instalacién de obrador

EFECTO:

Aumento del transito de equipos pesados en las vias de acceso a la obra.

Emisiones atmosféricas, ruido y gases.

Deterioro de la estructura de suelo.

Afectacion paisaje urbano / rural, uso de suelo y actividades.

MEDIDAS:

Ubicacion del obrador en lugar estratégico. Proxima a red vial para transito pesado.
Baricéntrica del area de influencia de las obras. Minimo impacto visual. Pantallas
visuales y acUsticas. Estrictas pautas de mantenimiento y calidad del equipo. Areas de
mantenimiento acondicionadas para evitar efectos contaminantes y vertidos.
Complementacién de servicios publicos (energia eléctrica, agua, cloacas, etc.).

CARACTER DE LAS MEDIDAS: Correctiva.

NATURALEZA DE LAS MEDIDAS: Complementaria.

MEDIDAS ALTERNATIVAS: ElI mantenimiento de equipos mdéviles, incluyendo
maguinaria pesada, debera estar en buen estado mecanico y de carburacién, de tal
manera que se queme el minimo necesario de combustible, reduciendo asi las
emisiones atmosféricas. El estado de los silenciadores de motores debe ser bueno,
para evitar el exceso de ruido. EI mantenimiento del equipo, incluyendo lavado y
cambios de aceites, deben hacerse en sectores aislados para que no contaminen
suelos o sistemas de desagies. Condicionamiento de horarios en tareas que
produzcan ruidos.
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TIPO DE LAS MEDIDAS: Regulaciones de caracter interno.

ESPECIFICACION DE LAS MEDIDAS: De caréacter puntual.

UBICACION EN EL TIEMPO: Antes del inicio y durante la construccién.

DURACION DE LAS MEDIDAS: Temporal.

RESPONSABLE DE LA IMPLEMENTACION DE LA MEDIDA: El Contratista

RESPONSABLE DE LA FISCALIZACION: EI Comitente

COSTO: $25.000

DESCRIPCION: El proyecto del campamento tendra que concentrar la actividad
“puertas adentro”. Los campamentos tendran equipos de enfermeria, extincion de
incendios y cumplirdn con las normativas de seguridad e higiene laboral. Los
campamentos seran prefabricados, para ser desmantelados una vez que cesen las
tareas, restaurando el predio a las condiciones precedentes. Una vez terminados los
trabajos se deberan retirar las instalaciones, eliminar escombros, cercos, divisiones y
estructuras provisorias.
Tareas de difusion del alcance e importancia del proyecto, tanto a vecinos como al
personal, mediante medios de difusibn masiva. Brindar la mayor y mas clara
informacion y consensuar con las asociaciones vecinales las diferentes etapas del
proyecto. Coordinacion gremial/vecinal
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Tabla 64. Acciones, efectos y medidas de la accidn: Limpieza de terreno.

ACCION: Limpieza de terreno

EFECTO: Alteracion de la composicion floristica.

Pérdida del valor estético (paisaje urbano / rural.)

Aumento de los niveles sonoros y de contaminacion atmosférica.

Disminucién de permeabilidad y consecuente aumento de erosion

MEDIDAS: Recuperacion de cubierta vegetal, recuperacién y trasplante de arboles.

CARACTER DE LAS MEDIDAS: Correctiva.

NATURALEZA DE LAS MEDIDAS: Complementaria.

MEDIDAS ALTERNATIVAS: Siembra y cuidado de individuos juveniles de especies
arbdreas desarrolladas en viveros, que cumplan funciones de estética y reforestacion,
en adecuada combinacién de especies priorizando las de rapido crecimiento y las
AUTOCTONAS.

TIPO DE LAS MEDIDAS: De ingenieria ambiental.

ESPECIFICACION DE LAS MEDIDAS: De caracter local.

UBICACION EN EL TIEMPO: Durante la construccion y operacion.

DURACION DE LAS MEDIDAS: permanente.

RESPONSABLE DE LA IMPLEMENTACION DE LA MEDIDA: El Contratista

RESPONSABLE DE LA FISCALIZACION: EI Comitente

COSTO: $25.000

DESCRIPCION: En los casos en que la proteccién no es del todo posible y es
inevitable la pérdida de vegetacion se efectuara la regeneracién de la cubierta vegetal
en las zonas que lo permitan y en el caso de que exista vegetacion arb6rea de gran
valor, deberia proceder a su remocién y trasplante. Se deben crear condiciones que
posibiliten a corto plazo la implantacién de especies de rapido crecimiento y a medio y
largo plazo, la recuperacion de la vegetacion inicial. Determinacién del tipo de cubierta
vegetal en funcion de: clima, condiciones edéficas, entorno paisajistico, uso social del
lugar, etc.
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Tabla 65. Acciones, efectos y medidas de la accién: Extraccién y disposicion de barros existentes
en el predio

ACCION: Extraccion y disposicién de barros existentes en el predio

EFECTO: Generacion de polvo y particulas. Generacion de ruidos. Afectacion de la
calidad de agua subterranea, efectos negativos en la calidad del suelo. Modificacion
en el paisaje urbano/rural. Efectos sobre la calidad de vida.

MEDIDAS: Vias alternativas de paso y circulacion. Planificar y cumplir con un plan de
obra, sistematizacién de tareas y eficiencia en las mismas. Control de la emision de
polvo y particulas. Eleccibn adecuada del lugar para emplazamiento, correcta
zonificacion y demarcacion. Considerando los vientos, adecuar de las superficies,
colocando barrera impermeable para disminuir las infiltraciones, un sistema de
recoleccién y traslado de los liquidos lixiviados, para su posterior tratado en la planta.
Fijacion de horarios de trabajo y niveles sonoros. Pantallas visuales y acusticas.
Andlisis escurrimientos superficiales, para su canalizacion o derivacién para luego
bombeo del mismo.

CARACTER DE LAS MEDIDAS: Correctiva/Mitigante.

NATURALEZA DE LAS MEDIDAS: Complementaria.

MEDIDAS ALTERNATIVAS: Sefializacion y demarcacién de vias a utilizar, carteles
indicativos y de prohibicién. Capacitacion de personal en las metodologias a
emplearse y las técnicas, herramientas y maquinarias a emplear.

TIPO DE LAS MEDIDAS: De ingenieria Ambiental.

ESPECIFICACION DE LAS MEDIDAS: De caracter local.

UBICACION EN EL TIEMPO: Durante la construccién/ operacién hasta tiempo
indefinido.

DURACION DE LAS MEDIDAS: Temporal (hasta que se realice un proyecto para su
disposicién final.)

RESPONSABLE DE LA IMPLEMENTACION DE LA MEDIDA: El Contratista

RESPONSABLE DE LA FISCALIZACION: EI Comitente

COSTO: $30.000

DESCRIPCION: Estas acciones se desarrollaran principalmente en el entorno la
playas de secado, desde donde se transportaran los barros (clasificados como
Biosélidos Tipo Al), hasta el sector nor-oeste del predio (superficie aproximada de
5000m2) donde seran almacenados, hasta determinar el sitio de disposicion final.

El Contratista debera llevar a cabo las gestiones ante los organismos correspondientes
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para disponer los biosélidos en :

¢ Relleno Sanitario Municipal de la Ciudad de Salta (incorporacioén o cobertura
vegetal)

Agricola / Ganadero

Forestal

Recuperacion de suelos degradados

Otros Usos

En las zonas anteriormente mencionadas, se prevé el movimiento de importantes
volimenes de barros que requeriran el uso de equipos pesados de excavacion y
transporte. El contratista debera garantizar con sus métodos de excavacién la
seguridad e higiene del personal encargado de la tarea, la estabilidad de los taludes ya
sea en forma natural o mediante el empleo de sostenimientos temporarios.

En caso de los acopios de barros, se deberan atenuar las emisiones atmosféricas de
polvo mediante cobertura natural controlada de las superficies expuestas al viento.
También se debe tratar la superficie de terreno natural para minimizar las infiltraciones,
a través de la colocacion de barreras impermeables, adecuar un sistema de drenaje de
los lixiviados con su respectiva camara para luego ser bombeado y transportado para
su tratamiento correspondiente.

En las zonas en las que se hara el retiro de los barros, se debera excavar hasta retirar
el suelo contaminado y posteriormente se restituira con suelo natural de la zona de
préstamo. En estas areas, se debera implementar un estudio de los escurrimientos
superficiales para adoptar las medidas (derivacion o captacion y bombeo) que eviten el
ingreso de aguas pluviales a los pozos o las inunde Asi mismo, si se debe proceder al
bombeo para depresién de napas, se deberan implementar las conexiones a la red de
drenaje existente mas proxima.

Se adoptaran todas aquellas medidas necesarias para garantizar el libre acceso,
difundiendo y consensuando los beneficios y alteraciones que el proyecto genera.
Con el objeto de disminuir los niveles de ruido, las excavaciones seran confinadas por
pantallas acusticas que a su vez delimitaran el recinto por cuestiones de seguridad,
limitAndose también los horarios de trabajo.
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Tabla 66. Acciones, efectos y medidas de la accidon: Movimiento de suelo

ACCION: Movimiento de suelo.

EFECTO: Generacion de polvo y particulas. Generacion de ruidos. Afectacion del
escurrimiento superficial, erosiéon y permeabilidad. Alteracion de la cubierta vegetal.
Modificacién en el paisaje urbano/rural.

MEDIDAS: Vias alternativas de paso y circulacion. Planificar y cumplir con un plan de
obra, sistematizacion de tareas y eficiencia en las mismas. Control de la emision de
polvo y particulas. Fijacion de horarios de trabajo y niveles sonoros. Pantallas
visuales y acusticas. Andlisis derivacion o captacién y posterior bombeo de los
escurrimientos superficiales. Reposicion de cobertura vegetal en zonas que lo
permitan (prestamos)

CARACTER DE LAS MEDIDAS: Correctiva/Mitigante.

NATURALEZA DE LAS MEDIDAS: Complementaria.

MEDIDAS ALTERNATIVAS: Sefializacion y demarcacion de vias a utilizar, carteles
indicativos y de prohibicion. Capacitacion de personal en las metodologias a
emplearse y las técnicas, herramientas y maquinarias a emplear.

TIPO DE LAS MEDIDAS: De ingenieria civil.

ESPECIFICACION DE LAS MEDIDAS: De caracter local.

UBICACION EN EL TIEMPO: Durante la construccion.

DURACION DE LAS MEDIDAS: Temporal.

RESPONSABLE DE LA IMPLEMENTACION DE LA MEDIDA: El Contratista

RESPONSABLE DE LA FISCALIZACION: EI Comitente

COSTO: $20.000
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DESCRIPCION: Estas acciones se desarrollaran principalmente en el entorno de las
obras civiles. En las mismas se prevé que requeriran del uso de equipos pesados de
excavacion y transporte. El contratista debera garantizar con sus métodos de
excavacion la estabilidad de los taludes de las mismas, ya sea en forma natural o
mediante el empleo de sostenimientos temporarios.

En caso de realizarse acopios de tierra, se deberdn atenuar las emisiones
atmosféricas de polvo mediante el rociado con agua de las superficies expuesta al
viento, o humectando con agentes humectantes de materiales productores de polvos.
En las areas a excavar se debera implementar un estudio de los escurrimientos
superficiales para adoptar las medidas (derivacién o captacion y bombeo) que eviten el
ingreso de aguas pluviales a los pozos o la inundacion de areas aledafias por
interrupcion del drenaje superficial. Asi mismo, si se debe proceder al bombeo para
depresién de napas, se deberan implementar las conexiones a la red de drenaje
existente mas proxima. Se adoptardn todas aquellas medidas necesarias para
garantizar el libre acceso, difundiendo y consensuando los beneficios y alteraciones
gue el proyecto genera. Con el objeto de disminuir los niveles de ruido, las
excavaciones seran confinadas por pantallas acusticas que a su vez delimitaran el
recinto por cuestiones de seguridad, limitandose también los horarios de trabajo. El
contratista hara entrega inmediata a la Inspeccién de todo objeto de valor material,
cientifico, artistico, arqueolégico o paleontolégico que halle al ejecutar las obras, sin
perjuicio de lo dispuesto en el Cdodigo Civil.
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Tabla 67. Acciones, efectos y medidas de la accién: Modificacién de las condiciones de
escurrimiento del Rio Arenales

ACCION: Modificacién de las condiciones de escurrimiento del Rio Arenales

EFECTO: Modificacion de las condiciones de escurrimiento natural. Aumento de la
erosién. Afecciébn del bosque nativo, y por lo tanto modificacion del paisaje
urbano/rural.

MEDIDAS: Ajuste riguroso a lo proyectado. Demarcacion de zonas y vias de
comunicacion. Limitacion de cargas por eje a valores compatibles con la red vial
existente. Seleccién rigurosa de rutas y horarios de transporte. Rociado con agua o
productos humectantes del suelo extraido en el depdsito, para evitar emanacion de
particulas. Fijacion de horarios de trabajo. Sistematizacion de actividades en funcién
de las condiciones de rio Arenales y los pronosticos meteorolégicos. Disefio de
drenajes para evitar la erosién e inundacion. Restitucion de cubierta vegetal en zonas
de préstamo.

CARACTER DE LAS MEDIDAS: Correctiva/Mitigante.

NATURALEZA DE LAS MEDIDAS: Complementaria.

MEDIDAS ALTERNATIVAS: Dependiendo de la tecnologia constructiva, retiro de
material de excavacion en estado de barro consistente. Implantacién de los acopios
principales en areas especiales no ubicadas a pie de obra.

TIPO DE LAS MEDIDAS: De ingenieria civil.

ESPECIFICACION DE LAS MEDIDAS: De caracter local.

UBICACION EN EL TIEMPO: Antes y durante la construccion.

DURACION DE LAS MEDIDAS: Temporal / Permanente.

RESPONSABLE DE LA IMPLEMENTACION DE LA MEDIDA: El Contratista

RESPONSABLE DE LA FISCALIZACION: EI Comitente

COSTO: $30.000

DESCRIPCION: Dado que los materiales de excavacion poseen un valor significativo
para su uso en areas de relleno, el mismo debera ser trasladado hasta las zonas de
uso, las que pueden resultar distantes de los lugares de obra. En esta utilizacién
debera preverse los volimenes a reservar para el relleno, con especial interés en los
volimenes de tierra vegetal, los que deberdn permanecer proximos a la obra,
debidamente cubiertos por laminas impermeables y adecuado drenaje.

Para los traslados se deberan seleccionar cuidadosamente los horarios, rutas, cargas
por eje, acondicionamiento y cobertura de la carga, etc. Con referencia al acopio de
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materiales, los mismos se deberan minimizar en zonas disponibles, concentrdndose
los acopios en las zonas disponibles y acondicionando las mismas con vallados. El
Contratista tendra siempre en el lugar de trabajo la cantidad de materiales que a su
juicio se necesiten para la buena marcha de aquellos. Para el movimiento de tierra y
materiales se debera priorizar el uso de equipos con motores eléctricos (cintas
transportadoras) con el objeto de minimizar emisiones de gases y ruido. La Inspeccién
y el Contratista deberan acordar el niumero maximo de equipos en espera, la ubicacion
de los mismos, las cargas maximas por eje, los niveles de ruido aceptables, los
lugares de acopio, etc.
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Tabla 68. Acciones, efectos y medidas de la accién: Construccion de obras civiles

ACCION: Construccion de obras civiles

EFECTO: Emisiones atmosféricas, ruido, alteracién de la estructura de suelo, drenaje,
afectacion del paisaje urbano/ rural.

MEDIDAS: Seleccién de la tecnologia constructiva que minimice el impacto en la
superficie. Sistema de drenaje acorde a las obras que se estén realizando. Bombeo o
derivacion del drenaje superficial en zona de pozos de acceso. Control de emisiones y
horarios de trabajo. Sistematizacion y agilizacion de las actividades. Informacion
permanente al personal sobre el plan y desarrollo de los trabajos, capacitacion del
personal.

CARACTER DE LAS MEDIDAS: Correctiva/Mitigantes.

NATURALEZA DE LAS MEDIDAS: Complementaria.

MEDIDAS ALTERNATIVAS: Sefalizacion, carteles indicativos y de prohibicién.
Relacion con los entes proveedores de servicios, coordinacién y programacion de
actividades.

TIPO DE LAS MEDIDAS: De ingenieria civil.

ESPECIFICACION DE LAS MEDIDAS: De caracter local.

UBICACION EN EL TIEMPO: Durante la construccion.

DURACION DE LAS MEDIDAS: Temporal / Permanentes.

RESPONSABLE DE LA IMPLEMENTACION DE LA MEDIDA: El Contratista

RESPONSABLE DE LA FISCALIZACION: EI Comitente

COSTO: $20.000

DESCRIPCION: Para la ejecucion del movimiento de suelo y la construccion de las
obras civiles se debera seleccionar la tecnologia que reduzca al minimo los tiempos de
exposicion disponibles y que garantice la calidad de los trabajos encomendados. Se
requerira al Contratista un detallado plan de obras para aprobacion del Comitente que
contemple la realizacion minima y progresiva de las afecciones que estas acciones
generan en el ambiente. Se realizara estudio de los escurrimientos superficiales para
adoptar las medidas (derivacién o captacion y bombeo) que eviten el ingreso de aguas
pluviales a los pozos o la inundacion de areas construidas o en alguna de sus etapas.
Se adoptaran todas aquellas medidas necesarias para garantizar el libre acceso de
forma tal de minimizar las alteraciones al desarrollo en el area afectada.
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Tabla 69. Acciones, efectos y medidas de la accién: Tratamiento y disposicidn final de lodos.

ACCION: Tratamiento y disposicion final de lodos.

EFECTO: Emanacién de olores y particulas, afectaciéon en la calidad del agua
superficial y subterrdnea por lixiviacion, disminucion en la calidad paisajistica,
perjuicio en el uso de suelo y calidad de vida.

MEDIDAS: Colocar barrera para evitar la infiltracion de los liquidos que puedan
lixiviar, generar un sistema de drenaje y recoleccion para dar el debido tratamiento
de los mismos. Vallado y humedecimiento para evitar la dispersion por vientos,
capacitacion de personal de la planta para su correcta manipulacién y provision de
los elementos de seguridad necesarios.

CARACTER DE LAS MEDIDAS: Preventivo/Correctivo.

NATURALEZA DE LAS MEDIDAS: Complementaria.

MEDIDAS ALTERNATIVAS: Delimitacién y demarcacién de las zonas involucradas
aprovisionamiento de servicios y recursos necesarios para su correcta manipulacion.
Capacitacion del personal encargado de este aspecto.

TIPO DE LAS MEDIDAS: De ingenieria Ambiental.

ESPECIFICACION DE LAS MEDIDAS: De caracter local.

UBICACION EN EL TIEMPO: Durante la Operacion

DURACION DE LAS MEDIDAS: Temporal.

RESPONSABLE DE LA IMPLEMENTACION DE LA MEDIDA: El Contratista

RESPONSABLE DE LA FISCALIZACION: EI Comitente

COSTO: $30.000

DESCRIPCION: los barros con tres meses en las playas de secado es un barro de
Categoria B. Mediante el Proyecto "Aprovechamiento de Lodos y Reduccién de
Gases de Efecto Invernadero en la Planta Depuradora Sur de la Ciudad de Salta", el
cual consiste en optimizar el funcionamiento de los digestores instalados en la
planta teniendo como principal objetivo reducir la emision de gases de efecto
invernadero y adecuar los biosolidos generados segun la Resolucion 97/01, para su
posterior uso y disposicion final.

Se trabajar4 con los biosdélidos obtenidos, efectuando mediciones de calidad y
cantidad generada al contar con los digestores optimizados.

El Responsable Ambiental de la obra, debera confeccionar informes, documentos y
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guias de utilizacién para diferentes aprovechamientos. Las alternativas con mayor
posibilidad de ejecucién es la aplicacion de secadores solares, secado térmico y
compost o combinacion de técnicas para lograr la desinfeccién total de los
biosélidos. La ejecucion de las mismas dependera de los resultados obtenidos de la
optimizacion de los digestores y la produccion de biogas.
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Tabla 70. Acciones, efectos y medidas de la accién: Parquizacién y Forestacion.

ACCION: Parquizacion y Forestacion

EFECTO:

Disminucién de la propagacion de ruidos, particulas en suspension y olores.

Aumenta la permeabilidad del suelo.

Disminuye el escurrimiento superficial y la erosién del suelo.

Suaviza el impacto visual que genera la planta de tratamiento.

MEDIDAS: Ubicacion de la cortina forestal en lugar adecuado. Minimizar el impacto
visual. Acorde a vientos y plan de ordenamiento urbano. Elecciébn de especies
apropiadas.

CARACTER DE LAS MEDIDAS: Mitigante

NATURALEZA DE LAS MEDIDAS: Unica.

TIPO DE LAS MEDIDA: De ingenieria Ambiental.

ESPECIFICACION DE LAS MEDIDAS: De caréacter puntual.

UBICACION EN EL TIEMPO: Durante la construccién y operacion.

DURACION DE LAS MEDIDAS: Permanente .

RESPONSABLE DE LA IMPLEMENTACION DE LA MEDIDA: El Contratista

RESPONSABLE DE LA FISCALIZACION: El Comitente

COSTO: $25.000

DESCRIPCION: Implantacién de cortina forestal sobre el perimetro de la planta de
tratamiento colindante con los caminos (Norte y Oeste) empleando especies de
Casuarina en un disefio de dos hileras a distancias de 2m x 2m a tres bolillos.

En las zonas donde se hayan realizado movimientos de suelo y/o limpieza de terreno
afectando la composicién floristica, se sembraran individuos juveniles de especies
arbéreas desarrolladas en viveros, que cumplan con la funcidon de estética y
reforestacion, en adecuada combinacion de especies priorizando las de rapido
crecimiento y las autéctonas.
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15.2. PROGRAMA DE CONTROL AMBIENTAL - PCA

Se han desarrollado a continuacién, una serie de programas que incluyen las
medidas de mitigacion, cuyos objetivos son la prevencidon de la contaminacion, la
minimizacién y adecuada disposiciébn de residuos, emisiones y efluentes, la
preservacion de la seguridad de los trabajadores y la poblaciéon, y la adecuada
atencion de los trabajadores y la poblacion, ante contingencias o emergencias
producidas durante alguna de las etapas de la obra.

Los programas ambientales que presente el contratista deberan ser aprobados por
el comitente antes de su implementacion. Los programas ambientales seran
implementados por el responsable de medio ambiente del contratista o por terceros
calificados designados especialmente y seran fiscalizados regularmente por el
comitente.

e P -1 Programa de ordenamiento de la circulacion.

e P -2 Programa de manejo del subsistema natural.

P — 3 Programa de manejo y disposicion de residuos, desechos y efluentes
liquidos.

P — 4 Programa de Comunicacién a la Comunidad

P — 5 Programa de Seguimiento de Seguridad e Higiene

P — 6 Programa de Seguimiento de las Medidas de Mitigacion

P — 7 Programa de Control Ambiental de la Obra
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Tabla 71. Programa de ordenamiento de la circulacién.

PLAN DE GESTION AMBIENTAL : 1 — Programa de ordenamiento de la circulacion

- Afectaciones a la Seguridad de
Efectos Ambientales que se desea Prevenir o| Operarios

corregir:
- Afectaciones al Transito Local

Descripcion de la Medida:

-Durante toda la construccion del proyecto el contratista dispondré los medios necesarios
para lograr una correcta sefalizacion de los frentes de obra, de acuerdo con el estado actual
del arte en sefialética de seguridad, con el objeto de minimizar los riesgos hacia la poblacion
en general.

-La sefializacion de riesgo sera permanente, incluyendo vallados, carteles indicadores y
sefiales luminosas cuando correspondan.

-Planificacion de desvios y seleccion de circuitos.

-Regulacién de horarios de circulacién acorde al cronograma de obra. Optimizar tiempos de
construccion.

-Cumplimiento de las reglamentaciones de transito vigentes (limites de carga de seguridad,
velocidad maxima, etc.)

-Implementar un programa de comunicacién con las comunidades cercanas al area afectada
por los trabajos, informandose el grado de avance de obra, asi como las

restricciones y peligros.

Ambito de aplicacién: Esta medida debe aplicarse en todo el frente de Obra e instalaciones
complementarias a las mismas.

Momento / Frecuencia: Durante toda la fase de construccion con una frecuencia mensual en
algunos casos y semanales y diario en otros. Durante el periodo de obras en etapa de
abandono de las instalaciones, con la misma frecuencia.

Construccién | X

Etapa de Proye_cto en que se Operacién Costo 25 000 Efectividad ALTA
Aplica %) esperada

Abandono X

Indicadores de Exito: Ausencia de accidentes.
Ausencia de reclamos por partes de las autoridades y pobladores locales. Ausencia de no
conformidades por parte del supervisor ambiental.

Responsable de la

Implementacion de la Medida EICONTRATISTA
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Tabla 72. Programa de manejo del subsistema natural.

PLAN DE GESTION AMBIENTAL: 2 — Programa de manejo del subsistema natural

- Afectacion de la calidad de suelo, aire y
escurrimiento superficial.

- Afectacion a la Flora y Fauna.

- Afectacion del Paisaje

Efectos Ambientales que se desea Prevenir o corregir:

Descripcion de la Medida:

- Deberan evitarse excavaciones y remociones de suelo innecesarias, ya que las mismas producen
dafios al habitat, e incrementan procesos erosivos, inestabilidad y escurrimiento superficial del
suelo. Asimismo se afecta al paisaje local en forma negativa.

- En los casos que la secuencia y necesidad de los trabajos lo permitan se optara por realizar, en
forma manual, las tareas menores de excavaciones y remocion de suelo siempre y cuando no
impliqguen mayor riesgo para los trabajadores.

- Prohibicion de actividades depredativas sobre la fauna y la flora.

- Seguimiento y control de cambios en la calidad del agua superficial en el area de influencia directa
de las obras.

- Proteccién de la calidad y uso de las aguas. Adecuado manejo de combustibles y lubricantes a
través de: inspeccion periddica de filtraciones y pérdidas en equipos de provision.

- Disponibilidad in situ de suficiente cantidad de material absorbente para su utilizacion en episodios
de posibles derrames.

- Capacitacion del personal en referencia al cumplimiento de las normas de emisién y
concentracion de material particulado vigentes.

- Minimizar la generacién de ruidos y contaminacion atmosférica a través de: mantenimiento
periddico de los equipos, utilizacion de combustibles con bajo tenor de azufre, regulacion de
horarios y seleccion de circuitos.

- Aplicacion de la normativa ambiental especifica.

Ambito de aplicacién: Esta medida debe aplicarse en todo el frente de obra.

Momento / Frecuencia: Durante toda la construccion con una frecuencia mensual, semanal o diario
segun el caso. Durante el periodo de obras en etapa de abandono de las instalaciones, con la
misma frecuencia.

Construccion X
Etapa de Proyecto en que se Operacion Costo 25 000 Efectividad ALTA
Aplica $) esperada
Abandono X

Indicadores de Exito: No deteccion de excavaciones y remocion de suelo innecesarias. Ausencia de
no conformidades del auditor y de reclamos de las autoridades y pobladores locales.

Responsable de la

Implementacion de la Medida EICONTRATISTA
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Tabla 73. Programa de manejo y disposiciéon de residuos, desechos y efluentes liquidos.

PLAN DE GESTION AMBIENTAL: 3 — Programa de manejo y disposicién de residuos,
desechos y efluentes liquidos

- Afectacion de las Condiciones Higiénico
Sanitarias (Salud, Infraestructura Sanitaria y
Proliferacién de Vectores)

- Afectacion de la Calidad de Aire, Agua,
Suelo y Paisaje.

Efectos Ambientales que se desea Prevenir o
corregir:

Descripcion de la Medida:

- EI CONTRATISTA debera disponer los medios necesarios para lograr una correcta gestion
de residuos durante todo el desarrollo de la obra.

- En caso de verificar desvios a los procedimientos estipulados, el Responsable Ambiental
debera documentar la situacion dando un tiempo acotado para la solucion de las no
conformidades.

- EI CONTRATISTA deberé evitar la degradacion del paisaje por la incorporacion de residuos
y su posible dispersién por el viento.

- Recoger los sobrantes diarios, maderas y plasticos de manera de mantener prolijidad en el
desarrollo y finalizacion de obra.

- Los residuos y sobrantes de material que se produciran en el obrador y el campamento,
deberan ser controlados y determinarse su disposicion.

- Se deberda contar con recipientes adecuados y en cantidad suficiente para el
almacenamiento seguro de los residuos producidos.

- EI CONTRATISTA dispondra de personal o terceros contratados a tal fin para retirar y
disponer los residuos generados de acuerdo a las normas vigentes.

- EI CONTRATISTA sera responsable de capacitar adecuadamente al personal para la
correcta gestion de los residuos de la obra.

Ambito de aplicacion: Esta medida debe aplicarse en todo el frente de obra.

Momento / Frecuencia: Durante toda la construccién con una frecuencia mensual, semanal o
diaria segun el caso. Durante el periodo de obras en etapa de abandono de las instalaciones,
con la misma frecuencia.

Construccion X
Etapa de Proyecto en que se Operacion Costo 25 000 Efectividad ALTA
Aplica %) esperada
Abandono X

Indicadores de Exito: Ausencia de residuos dispersos en el frente de obra. Ausencia de
reclamos por parte de las autoridades y pobladores locales. Ausencia de potenciales
vectores de enfermedades.

Responsable de la Implementacion de la Medida | El CONTRATISTA
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Tabla 74. Programa de comunicacion a la comunidad.

PLAN DE GESTION AMBIENTAL: 4 — Programa de Comunicacién a la Comunidad

- Eventuales conflictos con los pobladores
por intereses no deseados como
consecuencia del desarrollo de la obra.

- Afectacion a la Calidad de Vida de las
personas.

Efectos Ambientales que se desea Prevenir o
corregir:

Descripcion de la Medida:

- Durante todo el desarrollo de la obra el CONTRATISTA dispondra los medios necesarios
para que exista una comunicacién y notificacion permanente tanto a las autoridades como a
los pobladores locales respecto de las tareas que se van a desarrollar con una anticipacién
suficiente como para que éstos puedan organizar sus actividades en caso de ser necesario.
- Debera implementarse un Programa de Comunicaciones durante toda la vida util de la
planta.

- EICONTRATISTA deber& contar con un sistema de comunicacion que permita informar a
los interesados y al mismo tiempo recibir cualquier requerimiento de éstos. E| CONTRATISTA
debera documentar el proceso de informacion con terceros en forma fehaciente.

- Se deberéan utilizar canales institucionales (carta, fax, e-mail), canales publicos (periddicos
locales, radios y/o television) entrevistas y reuniones con los grupos de interesados, para
notificar aquellas acciones que requieran de una difusion. Reuniones regulares con grupos
interesados. Produccién de material informativo para difusion. Habilitacion de oficinas
comunales de informacion.

- Asi mismo el CONTRATISTA debera disponer de mecanismos efectivos para que tanto los
particulares directamente afectados por las obras como la comunidad en general puedan
hacer llegar sus requerimientos, reclamos o sugerencias (lineas 0-800, buzones de
sugerencias en el obrador, e-mail).

Ambito de aplicacion: Esta medida debe aplicarse en todo el frente de obra.

Momento / Frecuencia: Durante toda la vida util del proyecto con una frecuencia mensual.

Construccioén X

Operacion x | COSto | 55 noo |Efectvidad | 1
(%) esperada

Etapa de Proyecto en
que se Aplica

Abandono X

Indicadores de Exito: Ausencia de reclamos por parte de los pobladores locales. Ausencia de
no conformidades por parte del auditor ambiental.

Responsable de la Implementacion de la Medida EI CONTRATISTA
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Tabla 75. Programa de seguimiento del plan de seguridad e higiene.

PLAN DE GESTION AMBIENTAL: 5 - Programa de Seguimiento del Plan de Seguridad e
Higiene

Efectos Ambientales que se desea Prevenir o - Afectacion a Seguridad de Operarios
corregir: y Salud de la Poblacion

Descripcion del Programa:

- El Programa General de Seguridad e Higiene que presente el CONTRATISTA, para todas
las actividades que desarrolla vinculadas a la obra, se debera adaptar a los Programas
Generales del COMITENTE.

- Con respecto a la construccion del proyecto, las acciones a desarrollar por el
CONTRATISTA para mantener una baja incidencia de accidentes personales y alto grado de
seguridad en las instalaciones y procedimientos operativos se sintetizan en:

- Capacitacion periddica de empleados y SUBCONTRATISTAS.

- Control médico de salud.

- Emision y control de Permisos de Trabajo.

- Inspeccién de Seguridad de los Equipos.

- Auditoria Regular de Seguridad de Equipos y Procedimientos.

- Programa de Reuniones Mensuales de Seguridad.

- Informes e Investigacion de Accidentes y difusion de los mismos.

- Revision Anual del Plan de Contingencias de Obra.

- Curso de induccion a la seguridad para nuevos empleados.

- Curso de induccion a la seguridad para nuevos SUBCONTRATISTAS.

- Actualizacion de procedimientos operativos.

- Mantenimiento de Estadisticas de Seguridad propias y de SUBCONTRATISTAS.

El supervisor de Higiene y Seguridad del CONTRATISTA controlara periédicamente a todo el
personal propio y de los SUBCONTRATISTAS afectados a las tareas aplicando listas de
chequeo y emitird un informe de situacion. En el informe se indicaran las acciones
pertinentes para efectuar los ajustes necesarios. El supervisor presentard mensualmente un
informe técnico destacando la situacién, las mejoras obtenidas, los ajustes pendientes de
realizacion y las estadisticas asociadas a la obra. Finalizada la obra, el supervisor incluird en
el informe ambiental final de la obra las estadisticas de Higiene y Seguridad.

Ambito de Aplicacion: En toda la zona de proyecto.
Momento / Frecuencia: Durante toda la construccién con una frecuencia mensual. Durante el
periodo de obras en etapa de abandono de las instalaciones, con la misma frecuencia.

Construccion X

Costo 25 000 Efectividad ALTA

Etapa de Proyecto en que se Aplica] Operacion $) esperada

Abandono X

Responsable de la Implementacion

de la Medida EI CONTRATISTA
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Tabla 76. Programa de seguimiento de las medidas de mitigacion.

PLAN DE GESTION AMBIENTAL: 6 - Programa de Seguimiento de las Medidas de Mitigacion

Efectos Ambientales que se desea Prevenir o - Asegurar la correcta gestion de la
corregir: implementacién de las medidas

Descripcion del Programa:

- El programa de seguimiento de las Medidas de Mitigacion sera instrumentado por el Supervisor
de Medio Ambiente del CONTRATISTA o por terceros calificados designados especialmente.

- Se confeccionaran a tal efecto listas de chequeo elaboradas a partir de las medidas de
mitigacion propuestas en el Estudio de Impacto Ambiental.

- El supervisor de medio ambiente inspeccionara la obra regularmente para verificar el
cumplimiento de las medidas de mitigacién. Debera evaluar la eficacia de las medidas
propuestas para mitigar los impactos negativos y proponer al COMITENTE para su aprobacién
los cambios necesarios cuando lo considere oportuno. El objetivo sera en todo momento
minimizar efectos no deseados vinculados a la obra.

- El supervisor de medio ambiente debera manifestar disposicion al dialogo y al intercambio de
ideas con el objeto de incorporar opiniones de terceros que pudieran enriquecer y mejorar las
metas a lograr. En particular de los superficiarios directamente involucrados y de las
autoridades.

- El supervisor de medio ambiente controlard quincenalmente el grado de cumplimiento de las
Medidas de Mitigacion aplicando listas de chequeo y emitira un Informe Ambiental Mensual. En
el informe se indicaran las acciones pertinentes para efectuar los ajustes necesarios. El
supervisor presentara su Informe Ambiental Mensual al COMITENTE destacando la situacion,
las mejoras obtenidas, los ajustes pendientes de realizacion y las metas logradas.

- Finalizada la obra, el supervisor emitird un INFORME AMBIENTAL DE FINAL DE OBRA donde
consten las metas alcanzadas.

- El cumplimiento de las Medidas de Mitigacion por parte del CONTRATISTA sera condicion
necesaria para la aprobacion de los certificados de obra. Debe ser puesta en evidencia en los
informes y debe notificarse a las autoridades correspondientes.

- En el periodo de operacion el supervisor de medio ambiente inspeccionara la planta para
verificar el cumplimiento de las medidas de mitigacion. Deberé evaluar la eficiencia de las
medidas propuestas y proponer cambios necesarios cuando sea oportuno.

- Deberé optimizar el dialogo con las partes involucradas y terceros que pudieran enriquecer y
mejorar las metas a lograr.

- El supervisor de medio ambiente controlara quincenalmente el grado de cumplimiento de las
Medidas de Mitigacion aplicando listas de chequeo y emitira un Informe Ambiental Mensual. En
el informe se indicaran las acciones pertinentes para efectuar los ajustes necesarios. El
supervisor presentara su Informe Ambiental Mensual a la autoridad competente.

- Ambito de Aplicacion: En toda la zona de proyecto.
- Momento / Frecuencia: Durante todas las etapas, con una frecuencia mensual
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Construccion X
Eta_pa de Proyecto en que se Operacion X Costo 25 000 Efectividad ALTA
Aplica (%) esperada
Abandono X

Responsable de la

Implementacion de la Medida EICONTRATISTA
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Tabla 77. Programa de control ambiental de la obra.

PLAN DE GESTION AMBIENTAL: 7- Programa de Control Ambiental de la Obra

- Detectar eventuales conflictos
ambientales eventualmente no
percibidos

Efectos Ambientales que se desea Prevenir o
corregir:

Descripcion del Programa:

- El programa de Control Ambiental de la Obra sera instrumentado por el responsable de
medio ambiente del CONTRATISTA o por terceros calificados designados especialmente.

- Durante la etapa de construccion y obras en la etapa de abandono, este programa estara
muy ligado al de verificacion de cumplimiento de las Medidas de Mitigacion. Sin embargo su
espectro de accién debe ser mas amplio para detectar eventuales conflictos ambientales
eventualmente no percibidos en el Estudio de Impacto Ambiental y aplicar las medidas
correctivas pertinentes.

- EI CONTRATISTA debera elaborar un Cédigo de Conducta destinado a preservar tanto la
salud y las condiciones de higiene del trabajador, como las condiciones ambientales y
sanitarias en el obrador y del entorno.

- Se confeccionaran listas de chequeo a partir del Estudio de Impacto Ambiental elaborado,
con posibilidad de incluir elementos ambientales nuevos.

- El supervisor de medio ambiente inspeccionara la obra regularmente para verificar la
situacién ambiental del proyecto. Debera evaluar la eficacia de las medidas propuestas para
mitigar los impactos negativos y proponer los cambios necesarios cuando lo considere. El
objetivo sera en todo momento minimizar efectos no deseados vinculados a la obra.

- El supervisor de medio ambiente deberd manifestar disposicion al dialogo y al intercambio
de ideas con el objeto de incorporar opiniones de terceros que pudieran enriquecer y
mejorar las metas a lograr. En particular de las autoridades y pobladores locales.

- El supervisor de medio ambiente controlara quincenalmente la situacion ambiental de la
obra aplicando listas de chequeo y emitird un INFORME AMBIENTAL MENSUAL de
situacion.

- En el informe se indicaran las acciones pertinentes para efectuar los ajustes necesarios. El
supervisor incluira en su Informe Ambiental Mensual todos los resultados del Monitoreo
Ambiental, destacando resultados y proponiendo al COMITENTE para su aprobacion, los
ajustes que crea oportuno realizar.

- Finalizada la obra, el supervisor incluira en el informe ambiental final de la obra los
resultados obtenidos en el Programa de Control Ambiental de la Obra y las metas logradas.

- Ambito de Aplicacion: En toda la zona de proyecto.
- Momento / Frecuencia: Durante toda la etapa de construccion con una frecuencia mensual
y durante las obras de la etapa de abandono, con la misma frecuencia.

Construccion X
Eta_pa de Proyecto en que se Operacion Costo 25 000 Efectividad ALTA
Aplica %) esperada
Abandono X
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Responsable de la
Implementacion de la Medida

El CONTRATISTA
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15.3. MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

El proyecto ejecutivo debera considerar un Manual de Operacién y Mantenimiento
completo, considerando todos los aspectos necesarios para una adecuada
operacion del sistema de tratamiento y lograr el cumplimiento de las metas
establecidas. Se dara especial énfasis a las componentes unitarias sensibles a
generar impactos en el entorno como tratamiento preliminar y deshidratacion y
disposicion de lodos.

El Manual de Operacion y Mantenimiento contempla y complementa el Programa
de Actividades y Medidas de Mitigacion Ambiental, especificando las frecuencias y
duracion de todas las actividades a desarrollar.

15.3.1. Plan de seguimiento y monitoreo ambiental
15.3.1.1. Generalidades

La operacion del sistema de tratamiento de las aguas residuales debe ir
acompafiada de un Programa de monitoreo de la descarga de las aguas residuales
tratadas y el cuerpo receptor, estableciendo los parametros de interés para el
control del sistema de tratamiento y los establecidos por las instituciones
fiscalizadoras tanto de la calidad de los vertimientos como de Calidad ambiental
asociada a cursos de agua.

Con respecto a esto ultimo, el marco juridico provincial cuenta con normativas
especificas de calidad de aguas como de emisién los cuales tienen por objetivo
asegurar gque los vertidos que reciben los cuerpos de agua tengan caracteristicas
tales que permitan a estos Gltimos mantener en todo momento la calidad exigida
por las normas de calidad ambiental para que sus usos no se vean afectos.

En forma global, estas normas fijan un criterio de calidad del agua (en términos de
pardmetros fisicos, quimicos y bacteriolégicos), con la finalidad de preservar los
usos especificos a que se destina (e indirectamente proteger la degradacion de las
aguas producida por la contaminacién con residuos de cualquier tipo u origen).

15.3.1.2. Programa de monitoreo

El fin que persigue el programa de monitoreo es permitir practicar el control de los
procesos de tratamiento y vigilancia de la calidad de los efluentes, derivados hacia
el Rio Arenales.

El programa contempla dos aspectos:

e Control del caudal y calidad de los afluentes de la red. Verificando que las
conexiones realizadas y las futuras, incorporen a la red liquidos cloacales
domiciliarios o asimilables a los mismos.

e Control en la planta de tratamiento. Procesos de Tratamiento.

El manejo y control de efluentes sera responsabilidad de la Compafiia Saltefia de
Aguas y Saneamiento S.A (Co.S.AyS.a) — Aguas del Norte, designada por el
municipio, tendrdn a su cargo la responsabilidad de todo lo relacionado con el
manejo y control de los efluentes.
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15.3.1.3. Control de procesos de la planta de Tratamiento

A continuacibn se presentan procedimientos basicos de monitoreo.
Complementariamente para la toma de valores de parametros indicadores de la
calidad del afluente y efluente de la planta de tratamiento se deberan aplicar los
métodos establecidos en el manual “Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater”, en su mas reciente edicion.

e Extraccion de muestras:

Las muestras de liquidos cloacales que van a ser extraidas para su analisis, deben
corresponder fielmente al liquido que se quiere estudiar, este requisito es de
fundamental importancia debido a la variabilidad de su composicion. Estos liquidos
contienen generalmente cierta cantidad de materias en suspension que deben
hallarse representadas cualitativa y cuantitativamente en la muestra extraida. Si
para las aguas potables este requisito es importante, en este caso es fundamental,
debido a la variabilidad de su composicion.

Es importante tener presente, que ningun ensayo de laboratorio sera valido, si la
muestra no es representativa. Una muestra mal extraida o mal conservada, aun
analizada con todos los cuidados posibles, conduce a conclusiones erréneas. Por
esta razon, la tarea de extraccion de muestras se deberd confiar SOLO A
PERSONAS CAPACITADAS que sigan exactamente las instrucciones.

En general, no es conveniente extraer muestras cuando existan condiciones
anémalas accidentales, salvo que se desee estudiar las causas o consecuencias de
esas anomalias. El tipo de muestreo a efectuar y su frecuencia estaran fijados
fundamentalmente por la calidad del liquido y el propésito para el cual se necesitan
los resultados.

e Volumen de muestra a extraer:

El volumen requerido para efectuar los andlisis de liquidos cloacales es de dos (2)
litros aproximadamente, a menos que se quiera hacer determinaciones especiales,
en cuyo caso se especificara el volumen que se necesita. Se emplean para recibir
las muestras frascos de vidrio o plastico (PVC), siendo este ultimo el material
aconsejable por ser mas seguro para su traslado, manipulacién y exposiciones a
roturas, reservandose el uso de los recipientes de vidrio para aquellos casos en
gue se deba realizar determinaciones especificas que asi lo exijan.

Los recipientes deben hallarse perfectamente limpios, cuidando que su tapa no se
ensucie y aporte sustancias extrafias, ademas se deberd llenar completamente de
manera tal que al cerrarlos o taparlos no queden cadmaras de aire y deben ser
colocados de inmediato en los contenedores con hielo para que lleguen
refrigerados al laboratorio, cuidando que no se toquen entre ellos (en casos de
recipientes de vidrio) para evitar roturas.

El recipiente se debe enjuagar con el liguido a muestrear como medida de
seguridad, antes de obtener la muestra. Esta norma es valida tanto para el
recipiente de muestreo como para el recipiente de transporte de la muestra hasta el
laboratorio. Para el caso en que se hagan determinaciones in-situ, debera ser
obtenida una muestra mayor que la que deba ser transportada cuyo volumen debe
respetarse a toda costa. En este caso se completara primeramente el recipiente a
transportar y con el excedente se haran las determinaciones insitu. Es aconsejable
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que las muestras a remitir al laboratorio, sean extraidas por duplicado porque con
esta cantidad pueden repetirse aquellos ensayos cuyos resultados sean dudosos.

e Sitios de extraccion:

Para extraer las muestras debe elegirse en lo posible, un lugar en que exista cierta
turbulencia en el liquido que provoque una reparticibon homogénea de las materias
en suspension.

En los conductos de corriente lenta, estas materias se estratifican por su densidad,
lo que dificulta la extracciébn de una muestra representativa. En estos casos es
aconsejable eliminar previamente las materias depositadas en el sitio de extraccion
mediante agitacion del liquido y el arrastre de la corriente. Se tratara de mantener
homogéneo el liquido cloacal en el sitio elegido durante el tiempo en que se extraen
las muestras. Conviene conservar el mismo lugar de extraccion (dentro de la misma
etapa de purificacion). Para evitar la presencia de materias en suspension
voluminosas (trapos, etc.) se recomienda extraer las muestras de liquido bruto
después de las rejas gruesas.

Cuando se desee conocer la calidad del liquido efluente de una planta depuradora,
la muestra debera ser extraida en la camara de muestreo cuya instalacion debera
exigirse para tal efecto y, en su defecto, se elegira un sitio de franca turbulencia
evitdndose el agua estancada.

Al llevar a cabo una extraccibn de muestras, debe verificarse previamente la
condicion de funcionamiento de cada una de las unidades de tratamiento que
constituyen la planta depuradora. Esta circunstancia debe hacerse constar en la
planilla de Datos Complementarios.

Si la muestra debiera ser extraida de una cafieria de impulsibn de bombas
elevadoras, deberd tomarse la precaucion de hacer funcionar las bombas de cinco
(5) a diez (10) minutos antes de proceder a sacar la muestra, para eliminar los
eventuales depésitos que pudieran haber quedado en la cafieria de impulsion.

DATOS COMPLEMENTARIOS

PROCEDENCIA:
ANALISIS N@
SITIO DE TEMPERATURA
o .
MUESTRAN EXTRACCION FECHA HORA AMBIENTE ¢ C
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Tipo de planta depuradora: Unidades de tratamiento existentes: Estado de funcionamiento: Caudal medio
afluente: Caudal medio efluente: Aspecto del liquido afluente (olor-color): Aspecto del liquido efluente
(olor-color): Lluvias registradas dias anteriores (mm): Cuerpo receptor del efluente: Cuenca: Destino de

barros: Destino de sélidos gruesos: Observaciones: Fecha: Extractor:

Figura 104. Planillatipo de datos complementarios correspondiente al muestreo del liquido
cloacal

e Tipos de muestras a extraer:

- Muestras Horarias: Cuando se desea estudiar cémo varia la composicion del
liquido cloacal durante el dia, se extraen muestras cada hora. Estas muestras se
analizan separadamente o bien se prepara con ellas muestras compuestas.

- Muestras Compuestas: Durante veinticuatro (24) horas se extraen muestras
horarias que se conservan con hielo. Se registra cada vez el caudal horario (m?/h).
Si este dato no se puede conocer, se registra el caudal instantaneo (m®/seg.) que
se supondra constante durante una (1) hora a los efectos de la preparaciéon de la
muestra compuesta. De cada muestra horaria previamente agitada a fondo, se mide
un volumen dado por la férmula

Vh =V (Qh/Q)

En la que V, es el volumen a medir de muestra horaria, Q, es el caudal horario

qgue le corresponde, Q es la suma de todos los caudales horarios del periodo que
se desea presentar y V el volumen de muestra compuesta que se quiere preparar.
Si no fuera posible la extraccién durante las veinticuatro (24) horas, se consigharan
en el parte complementario las horas de extraccion. El volumen de las muestras
parciales no debe ser nunca inferior a 250 ml., cuando no puede conocerse el
caudal Q se prepara la muestra compuesta mezclando partes iguales de las
muestras horarias conservadas con hielo.

- Muestras Correspondientes: Para estudiar un proceso de purificacién se extraen
muestras de liquido cloacal en distintos sitios de la planta y a intervalos de tiempo
tales que las distintas muestras correspondan a un mismo liquido (muestras
correspondientes). Cuando sea posible determinar la permanencia del liquido en las
diferentes fases del tratamiento, se preparan muestras compuestas, con el efluente
de cada etapa del proceso. Las muestras parciales con que se preparan luego las
compuestas, deben extraerse simultaneamente y durante un mismo periodo en
todos los puntos de extraccion.

e Conservacion de muestras:

La naturaleza alterable de los liquidos cloacales, aguas contaminadas y de ciertos
liquidos residuales, cuyos componentes se transforman continuamente por una
serie de procesos biologicos y fisico-quimicos, hace necesario la adopcion de
ciertas medidas para la conservacion de las muestras. No existe método general
que permita conservarlas sin alteracion o sin ofrecer inconvenientes para algunas
determinaciones analiticas. Lo mas aconsejable es mantenerlas con hielo y
procurar que el intervalo que medie entre la extraccion de las muestras y el analisis
sea lo mas reducido posible. Salvo indicacion contraria, las muestras de liquidos
cloacales se conservaran con hielo, cuidando que, al remitirlas al laboratorio para
su analisis, vaya el cajon con la mayor cantidad de hielo posible. No se debe
agregar sal al hielo. Después de tapar el frasco que contiene la muestra, se debe
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cubrir el tapén y el cuello del frasco con un papel impermeable que se sujeta con un
hilo.

Hay circunstancias en las que es imprescindible el uso de preservantes, debido a
gue el analisis tendra lugar varios dias después de extraida la muestra. En estos
casos, para seleccionar los mas adecuados, debe tenerse en cuenta que no debe
interferir con las determinaciones a realizar.

Cuando se utilizan preservantes, éstos deben ser adicionados a la botella,
previamente a la extraccion de la muestra, de manera tal que todas las porciones
del compuesto estén preservadas en el momento de la recoleccion, especialmente
cuando se desee extraer muestras compuestas. Para el caso en que se desee
extraer muestras instantaneas, la adicion de preservantes se llevara a cabo en la
mitad de la muestra y luego se completara el volumen de manera tal de lograr una
correcta homogenizacién. Ninguno de los métodos de conservacion es satisfactorio
y deben ser usados con la debida reserva.

e |dentificacion de las muestras:

Para identificar las muestras conservadas con hielo, no se aconseja el uso de
etiquetas, pues estas se deterioran con el agua. En estos casos se prefiere el uso
de chapitas numeradas (collarines) que se suspenden del cuello de los frascos
mediante abrazaderas de alambre (collarines). La informacion referente a las
muestras se consignara posteriormente en la planilla de Datos Complementarios,
en los cuales la muestra se individualiza por su nimero de collarin. La numeracién
se hara consecutivamente evitando repetir los mismos ndmeros cuando las
muestras se extraigan de un mismo lugar y a diferentes horas.

Las muestras deben ir acompafiadas de un parte de Datos Complementarios, en el
cual se haga constar una serie de datos que seran de utilidad para la interpretacion
de los analisis.

En razén de la importancia de estos datos, se debe consignar toda informacion que,
a juicio del extractor, pueda tener algun interés, como por ejemplo alguna anomalia
gue se observe en la planta de depuracion, aspecto de las muestras etc.

Los datos e informaciones completas, son elementos de juicio indispensables para
juzgar el resultado de un analisis.

e Envio de muestras al laboratorio:

Debido a que las muestras de liquidos cloacales se alteran rapidamente, es de
suma importancia para los analisis a efectuarse, que transcurra el menor tiempo
posible entre la extraccidon de las mismas y su llagada al laboratorio. Por ello se
debe procurar remitir diariamente las muestras, inclusive dias sabados, domingos y
feriados, conservandola siempre, mientras dure la permanencia de las mismas, en
el cajon heladera, acondicionandolas como se indicé anteriormente.

Poco antes del envio, se remueve el hielo y se acondicionan las muestras con hielo
y aserrin como ya se indico.

Antes de iniciar el trabajo se recomienda comunicar al laboratorio, lo que se haya
resuelto respecto al envio de las muestras (dias y horas de llegada de las mismas,
namero de cajones que se enviaran cada dia, etc.) a fin de poder preparar todos los
elementos necesarios para la realizacién de los andlisis correspondientes.
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Se debera anticipar telefonicamente al laboratorio la fecha y hora de llegada del
envio, indicando el medio de transporte utilizado a fin de poder recibir la
encomienda sin inconveniente alguno.

Un barro se obtiene por sedimentacion de liquido cloacal crudo o parcialmente
tratado. El primero es el que se extrae de los sedimentos primarios y el segundo de
los sedimentos secundarios, 0 sea que éstos son barros provenientes en general
de lechos percoladores, donde la materia organica ha sido parcialmente
descompuesta. También deben extraerse muestras de los digestores de barros.

e Equipos de extraccion de muestras:

Recipiente lastrado: Es un dispositivo como el de la figura proyectado para contener
suficiente cantidad de muestras para su analisis, (2 litros aproximadamente). Debe
contar con un tapon unido a un hilo o alambre que sirve para quitar y volver a poner
el tapon una vez extraida la muestra.

- Cagra. I

¥ - o R

Figura 105. Dispositivo para muestreo de barros

Para el control del proceso de tratamiento es necesario efectuar una serie de
mediciones.

Los puntos de muestreo seran:

- Rio Arenales a 500m aguas arriba del punto de vuelco de la planta de tratamiento.
- En el vuelco propiamente dicho.

- Rio Arenales a 500m aguas abajo del punto de vuelco de la planta de tratamiento.

- Rio Arenales a 12 km aguas abajo del punto de vuelco de la planta de tratamiento,
aproximadamente en el Paraje Paso Sarmiento.

Los parametros a evaluar se detallan en la tabla a continuacion.
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Tabla 78. Programa de muestreos y andlisis a cumplir como exigencia minima

Parametro Unidad
pH mL/L
Solidos sedimentables en 10 min mL/L
Solidos Sedimentables en 2 hs. mL/L
DQO mL/L
Oxigeno Consumido mL/L
Oxigenos Disuelto mL/L
DBOs mL/L
Nitrégeno Amoniacal mL/L
Nitrégeno Orgéanico mL/L
Nitrogeno Total Njeldalh mL/L
Fosforo Total mL/L
Sulfuros mL/L
Fenoles mL/L
Aceites y Grasas mL/L
Conductividad puS/cm

ANAUSISBACTEROLOGICO |

Parametro Unidad
Bacterias Coliformes Totales NMP/100mL
Bacterias Coliformes Fecales NMP/100mL

15.4. PLAN DE CONTINGENCIAS

El plan de contingencias pretende resumir las acciones a realizar en casos de fallas
en el tratamiento de los efluentes de manera que se vean comprometidas la calidad
del servicio y del cuerpo receptor o la salud de la poblacion. Las contingencias
pueden estar relacionadas con eventos climaticos, tectbnicos o0 humanos.

Los objetivos del Plan de Contingencias son:
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Minimizar las consecuencias negativas sobre el ambiente, de un evento no
deseado.

Dar rapida respuesta a un siniestro.
Proteger al personal que actle en la emergencia.

Proteger a terceros relacionados con la obra.

Tipos de respuesta

Se consideran tres niveles de respuesta segun la gravedad del evento y medios
requeridos para resolver la emergencia.

Nivel 1: Eventos solucionables con recursos disponibles propios.
Nivel 2: Eventos solucionables con ayuda externa limitada.

Nivel 3: Eventos solucionables con ayuda externa significativa y que revisten alta
gravedad.

Organizacion para la Emergencia

Segun el nivel de gravedad de una emergencia se involucraran en forma inmediata
distintos niveles de accién y decisién, segln se presenta en la siguiente figura.

Nivel de Nivel de Participacién Participan
Respuesta

Supervisor Dpto. Mantenimiento

Personal de Mantenimiento

Jefe Dto. Seguridad Higiene y Medio Ambiente Dpto. Mantenimiento, Dpto.
Seguridad Higiene y Medio

Jefe de Mantenimiento Ambiente, Apoyo Externo
Limitado
Gerente Dpto. Mantenimiento, Dpto.

Seguridad Higiene y Medio
Ambiente, Dpto. RRHH, Dpto.
Administrativo, Dpto. Asuntos
Legales

Apoyo Externo
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Las responsabilidades de cada nivel deberan estar fijadas en los procedimientos de

crisis que establezca el CONTRATISTA.

Comunicaciones durante la emergencia

Cuando se recibe un mensaje de alerta 0 se declara una emergencia, el sistema
telefénico o el canal de radio se mantiene inmediatamente abierto solo para atender la
misma. Los operadores de turno coordinardn y confirmaran quien toma el control de la
emergencia y procederan a realizar las llamadas de convocatoria de personal y demas
avisos previstos. Las comunicaciones de emergencias se centralizan en el operador

de turno a:

PLAN DE LLAMADAS — TELEFONOS DE EMERGENCIA

Teléfono

Direccién

COMITENTE- Oficinas centrales

CONTRATISTA- Oficinas centrales

COMITENTE- Oficina en obra

CONTRATISTA- Oficina en obra

Hospital

Policia

Bomberos

Municipalidad

Defensa Civil

Centro de Control de Emergencias

Direccion de Medio Ambiente

Direccion de Transito

A continuacion se describen las etapas del Plan de Actuacion frente a un evento
critico y un esquema operativo:

ALERTA: Ante un evento critico, cualquier persona puede detectarlo y comunicarlo
a la Planta de Tratamiento. Se avisara al Jefe de Emergencia, o suplente, el cual
valorara la emergencia.

INTERVENCION: Si es un conato de emergencia, el equipo de Mantenimiento, se
encargara de la situacion.

ALARMA: Si el supervisor del departamento de mantenimiento no puede controlar
la situacion, dara lugar a una emergencia parcial o general, por lo que avisara la
voz de alarma y avisa a los jefes del dpto. de Mantenimiento, dpto. de Seguridad e
Higiene, y Medio Ambiente, para que se pongan en marcha los equipos de
emergencias.
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APOYO: Si los jefes del dpto. de Mantenimiento, dpto. de Seguridad e Higiene, y
Medio Ambiente, consideran que no puede ser dominado el evento, se avisara a la
ayuda externa.

FIN DEL EVENTO CRITICO: El gerente es la persona encargada de la finalizacion
de la emergencia. Notificara a la comunidad el final de la situacion del evento
critico, restablecera la actividad normal de la planta de tratamiento y elaborara los
correspondientes informes y notificaciones. Entre otros contenidos incluira, el 6rden
cronologico de lo sucedido, actuaciones llevadas a cabo, equipos que han
intervenido, dafios materiales y ambientales, investigacion del accidente, posibles
causas y medidas correctoras, andlisis del plan de emergencia con propuesta de
mejora.
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Figura 106. Esquema Operativo e Institucional del Plan de Contingencias
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Por otro lado, pueden presentarse contingencias durante la operacion del sistema
por su mismo funcionamiento. A continuacion se presenta lista de acciones que
pueden preverse en caso de ocurrencia:

Corte de suministro de energia eléctrica a las estaciones de bombeo: Esta situacion
es quizas la mas desfavorable posible, sobre todo en la estacion de bombeo de
ingreso, de arenas, de recirculacion y bombeo de barros que impulsa todo el liquido
cloacal y subproductos del mismo (barros). El corte del suministro de energia de red
es superado al accionar grupos electrogenos que deben instalarse en las mismas
estaciones antes mencionadas. Es fundamental incluir dentro de las rutinas de
mantenimiento del sistema el control del correcto funcionamiento de los equipos
electrogenos, para que estén disponibles durante esta contingencia. Por ello se
recomienda hacer funcionar periédicamente el grupo aunque no falte la energia a
los fines de mantenerlo en funcionamiento permanente evitando la descomposicion
del combustible. Ademas, el proyecto incluye desbordes de emergencia de las
camaras humedas esto quedara como Ultimo recurso y para una situacion extrema,
puesto que el liquido derivado no habré recibido ningun tipo de depuracién.

Fallas en los equipos de bombeo: en el proyecto se deja previsto una bomba de
reserva de iguales caracteristicas que sus semejantes, para garantizar el correcto
funcionamiento y evitar la parada y/o bypass por eventuales defectos mecanicos.

Sobrepresiones en las tuberias colectoras a causa del bypass: En el proceso de
construccion de la ampliacion de la actual planta de tratamiento, se realizara un
canal hacia la cAmara de ingreso, el cual eleva el nivel del pelo de agua, haciendo
gue la colectora funcione bajo carga, lo que puede provocar un aumento en las
infiltraciones debido a las pérdidas que pueda tener dicho ramal. Para evitar este
inconveniente se deben planificar las tareas de ampliacion de modo tal que el
tiempo de funcionamiento de la planta en esta condicién sea minimo.

Obstruccién de cdmaras de rejas: debido a la gran cantidad de elementos que se
encuentran en dichas cadmaras, se deben limpiar periédicamente, evitando el pasaje
de material que pueda obstruir posteriormente el sistema o0 generar niveles
excesivos de los liquidos en dichos recintos.

El incumplimiento de metas en el proceso de tratamiento de liquido cloacal puede
ocurrir segln las siguientes situaciones:

e Capacitacion deficiente del personal dedicado a la operacién vy
mantenimiento de la planta de tratamiento.

e Cortes en el suministro de energia eléctrica y simultaneamente grupos
electrégenos fuera de servicio.

e Problemas en las bombas de extraccion y agitadores de los tanques de
compensaciéon de calidad de los camiones atmosféricos. Esto puede
provocar alteraciones en el funcionamiento de la planta por descargas
organicas elevadas.

e Equipos de bombeo y clasificadores de arena fuera de servicio lo que
provocaria imposibilidad de extraccibn de la misma, obturando los
desarenadores con pasaje de arena hacia los sedimentadores, provocando
problemas por desgaste de los barredores y bombas del sistema de
extraccion de barros.
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Rotura de barredores de sedimentadores primarios y secundarios. Esto
puede provocar acumulacién excesiva de lodo en el fondo de las unidades
con flotacién por descomposicion y escape por los vertederos terminando
finalmente sobre el cuerpo receptor.

Fallas en el sistema de cloracion
Falla de distribuidores rotativos de lechos percoladores

Rotura de Calderas que calefaccionan el lodo provocando olores por barros
no estabilizados y de complicada deshidratacion.

Falla de sistema de venteo y reutilizacibn de gases provenientes de la
digestion de lodos.

Obturaciones en lechos percoladores, en los orificios de los brazos
distribuidores de los percoladores.

Fallas en los filtros banda que impidan su deshidratacién, provocando
acumulacién de barro en los digestores sin poder cargarlos con barro fresco
el cual provoca que escape por los vertederos de los sedimentadores y
desborden hacia el cuerpo receptor.

Fallas por rotura u obstruccién en interconexiones de elementos.

Como contrapartida a las causantes antes mencionadas, el plan de contingencias
propone, forma general, las siguientes medidas:

Se debe minimizar la probabilidad de ocurrencias de errores humanos en la
operacion del sistema de tratamiento, dotando a la Planta de personal
correctamente capacitado; para ello se debe disefiar un plan de capacitacién
de personal en forma permanente.

Sin embargo si aun tras la implementacion de programas de capacitacion
ocurren fallas en la depuracion, es posible manipular el sistema haciendo
trabajar las unidades correspondientes de manera tal que suplan la
ausencia de dicho elemento, hasta que sea reparado y reincorporado al
proceso de tratamiento, para esto se debe prever en el proyecto las
conexiones y valvulas necesarias para realizar.

Contratacion part-time de profesionales especialistas para la supervision
regular (cada tres meses) del funcionamiento general de la planta de
tratamiento.

Cada planta de tratamiento tiene la ventaja de tener cuatro modulos. Si falla
una unidad se puede cargar los demas. También, es de destacar, que al
existir dos plantas de tratamiento una vez finalizado el proyecto, lo que
otorga mayor flexibilidad aun frente a este algun tipo de inconveniente que
pueda surgir.

El plan de contingencias propone de forma particular a las posibles causantes las
siguientes medidas:

Ante cortes de energia eléctrica poner en funcionamiento los grupos
electrégenos instalados en la planta de tratamiento. Hacer funcionar
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periddicamente el grupo aunque no falte la energia, a los fines de conocer
su estado de funcionamiento, realizar mantenimiento en caso de ser
necesario y evitar la descomposicion del combustible.

o En caso de falla de los barredores de los sedimentadores, se puede llevar a
cabo una accidon combinada segun la situacion lo amerite, por un lado
recargando los demas sedimentadores que funcionaran mientras se repara
el que gueda fuera de servicio. En caso de que los caudales de trabajo de
la planta no lo permitan (muy elevados), se puede combinar esta medida
con una derivacion de un mayor caudal a la planta que esté funcionando
correctamente.

e Maximizar los controles para el buen funcionamiento de la planta, se debe
realizar mantenimientos preventivos de todos los componentes
electromecanicos para minimizar los imprevistos, y en caso de fallas, prever
con antelacion el problema para poder actuar antes que se produzca el
dafo irreversible de los equipos.

e En caso de escape de sélidos por deficiencias en el sistema de tratamiento,
incrementar la cantidad de cloro en el efluente de manera de garantizar un
liquido desinfectado.

e De fallar el sistema de cloracién, durante la operacién debera preverse la
incorporacion hipoclorito de sodio o de calcio preparado, hasta que se
vuelva a restablecer el servicio. Se debe tener siempre un clorador
funcionando.

« Para el caso de mal funcionamiento de los digestores por fallas en las
calderas, se debe prever la extracciéon con camiones atmosféricos del barro
no estabilizado, colocar en lugar apto para luego de reparado los digestores
se colocaran nuevamente en el proceso de tratamiento.

e En caso de falla de las deshidratadoras, se deberan disponer directamente
en las playas de secado, hasta que se restablezca su funcionamiento. Este
barro al ser estabilizado, podra removerse cuando se seque con palas
cargadoras.

e Para la recepcién de los camiones atmosféricos, se ha previsto tener
siempre equipos de repuesto (Bomba y Agitador) fuera del tanque
compensador, de manera de poder reemplazarlos en caso de fallas de
estos equipos.

En caso extremo en el que la falla deje fuera del proceso a la totalidad de las
unidades de tratamiento se debe como minimo asegurar la eliminacion de
microorganismos haciendo pasar el liquido cloacal indefectiblemente por la etapa
de desinfeccion. Ante esta situacibn se debera dar aviso a la poblacién
restringiendo los usos del recurso superficial, segun lo especificado en la
seccion9ESTUDIO DE CUERPO RECEPTOR.

En base a los modelos de difusibn de contaminantes planteados, se puede
determinar la zona afectada ante situaciones diferentes situaciones de planta; y
proceder a demarcarla con banderas rojas a los bafiistas y pescadores de que no
es conveniente utilizar los rios en ese momento, banderas amarillas por dudas o
verdes sin problemas. Para esto se debe realizar ademas, monitoreo del rio, para
conocer con exactitud el comportamiento del rio ante cada escenario particular que
puede plantearse.
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