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l. INTRODUCCION

El proyecto consiste en la formulacién de un Plan Director del Sistema de Desagies
Cloacales la ciudad de General Roca, segun el reglamento del programa PAyYS del ENOHSa. En
esta etapa, el objetivo del estudio de impacto ambiental, es evaluar los potenciales impactos que
pudieran producirse sobre el ambiente al concretarse dicho proyecto, para las distintas alternativas.

Dado que el mismo fue ejecutado sobre la base del Sistema de Desaglies cloacales
existente, no habra modificaciones sustanciales a las alteraciones ya existentes, mas bien se
evaluaran adecuaciones del sistema que permitan minimizar este impacto.

En este estudio se mostraran los efectos producidos sobre el ambiente natural vy
socioecondmico de la alternativa seleccionada.

1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La localidad de GENERAL ROCA, ubicada en el Alto Valle del Rio Negro, tiene en la
actualidad, una poblacién aproximada de 100.000 habitantes, cuenta con un importante porcentaje
de cobertura de servicio cloacal, pero el sistema se encuentra ampliamente saturado, tanto en la fase
de coleccion e impulsion, como en la de tratamiento, necesitando un reacondicionamiento de la
infraestructura existente y la ampliacion del sistema para zonas en crecimiento.

Al comparar la evolucion de la demanda de la localidad en los proximos 20 afios con la
méaxima capacidad de respuesta de las instalaciones existentes determinada, se observa que la Oferta
actual resulta insuficiente en distintos periodos del proyecto. Ademas el crecimiento tanto en la
zona norte, como la expansion hacia las zonas rurales, evidencia la necesidad de disefiar un plan
director que permita insertar los nuevos barrios al sistema existente, y en consecuencia acondicionar
y/o ampliar los componentes del mismo.

El proyecto propone la ejecucion de infraestructura nueva y la adecuacion de la existente, a
fin de asegurar una adecuada coleccion y disposicion de los liquidos cloacales de la poblacion del
ejido municipal, contemplando una cobertura del 100 % para el afio 2035, horizonte del proyecto.
Esto sin lugar a dudas, significa un importante beneficio para la salud de la poblacion. Y la mejora
en la calidad del efluente redundara en un menor impacto al ambiente.

I1l.  CARACTERIZACION DEL PROYECTO
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Tipo del Proyecto: Plan Director Sistema de Desagues Cloacales
Municipalidad: General Roca
Provincia: Rio Negro
Responsable de la evaluacion: Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable
Poblacion beneficiada: Actual: 84.072

A final del Proyecto: 126.284

I11.1. Caracteristicas del Proyecto
El Proyecto de “Plan Director del Sistema de Desagiies Cloacales de La Ciudad de General
Roca”, consistira en:

Una adecuacion y ampliacion de la red cloacal existente y colectoras principales.

Verificacion de las Estaciones Elevadoras e impulsiones a Planta Depuradora existentes para
su adecuacion.

En este nuevo Plan Director se proyectara la ampliacién, reemplazo y/o modificacion del de
los distintos componentes del Sistema cloacal existente. Esta nueva obra se ha hecho inevitable
pues el volumen actual de efluentes generados en la ciudad supera ampliamente la capacidad de la
planta en funcionamiento y de conduccion de algunas colectoras. El conjunto de obras que integran
el Proyecto estara compuesto por:

o Ampliacién de la red de cobertura cloacal.
o Verificacion del estado de las redes actuales, para su ampliacion y o renovacion.

o Verificacion de las colectoras actuales, para su inclusion sin modificacion en el Plan
Director o para su ampliacion, renovacion y/o modificacion.

o Proyecto de nuevas redes domiciliarias y nuevas colectoras que permitan una conveniente
evacuacion de los liquidos cloacales.

o Verificacion y evaluacion del funcionamiento de las Estaciones Elevadoras existentes. En
los casos necesarios se proyectara su adecuacion al nuevo Plan Director. La evaluacion de su
capacidad se definira en la proxima etapa.

o Proyecto de nuevas Estaciones Elevadoras para conducir los liquidos a la alternativa
seleccionada de planta depuradora, de acuerdo a las necesidades que surjan.
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o Verificacion de las impulsiones actuales, para su inclusiéon sin modificacion en el Plan
Director o para su ampliacion, renovacion y/o modificacion.

o Proyecto de nuevas Cafierias de Impulsion para conducir los liquidos a la alternativa
seleccionada de planta depuradora, de acuerdo a las necesidades que surjan.

o Analisis de las posibles alternativas de Planta depuradora en los sitios seleccionados en
forma conjunta por el Municipio de General Roca, Aguas Rionegrinas S.A. y del Departamento
Provincial de Aguas, las mismas son:

1) Ampliacion de la Planta Depuradora existente, evaluando los posibles tratamientos por
lagunas anaerdbicas, lagunas aireada y facultativas aereadas, con disposicion final al rio
Negro.

2) Sistema formado por un conjunto de lagunas facultativas, que se ubicaran al norte o
noreste de la ciudad en la zona de bardas, el efluente depurado se utilizara para riego.

IV. DIAGNOSTICO AMBIENTAL
1V.1. Ubicacioén

La localidad de General Roca, estd ubicada en el Norte de la provincia de Rio Negro —
Republica Argentina.

Las coordenadas de la ciudad son 39° 02" de latitud sur y 67°

35" de longitud oeste. La altitud del municipio oscila entre los

300 msnm al limite norte de la ciudad y los 227 msnm hacia el sur

= contra la costa del Rio Negro. En la Figura GR-SDC-IA-1 se indica
Gral. Roca | |3 ubicacion geografica de la localidad

Esta localidad es la cabecera y centro administrativo del
departamento del mismo nombre y centro geografico del Alto Valle.
El municipio de General Roca tiene un ejido que cubre una
superficie aproximada de 45.000 hectareas, de las cuales 12.000 se
__ d encuentran bajo riego por sistema de canales, destinadas a la
.- produccion fruti-horticola.

.

Figura N° 1. Ubicacion de Gral. Roca
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http://es.wikipedia.org/wiki/Altitud

Los nucleos urbanos lo conforman el aglomerado General Roca y los barrios periféricos. El
aglomerado queda delimitado por el barrio nuevo al norte, J.J.Gomez al oeste, Padre Stefenelli al
este y la Ruta nacional N° 22 al sur. Los barrios periféricos, ubicados entre la ruta nacional. N°22 y
el rio Negro, son B° Chacra Monte, Paso Cdérdova, Mosconi, La Rivera 'y La Costa.

@‘uuu;;-@ DDGDE' "
\

L A7

iy Padre Alejandro Stefenelli
(ol g
&

=

Puntero 39°01'55.76" S 67° 34"175 3370 elev. 235m

Figura N° 2. Foto Satelital de Gral. Roca

IV.2. Caracteristicas Geomorfoldgicas*

IV.2.1. Historia Geoldgica

El paisaje patagonico extraandino es diferente al del resto del pais por el predominio de las
formas tabulares, mesetiformes, que son consecuencia de los repetidos ciclos epirogénicos
(ingresiones y regresiones marinas en el continente) experimentadas por éste sector a lo largo de su
historia geoldgica.

Se observan aluviones aterrazados (material arrastrado por los rios y con forma de terraza) y
también los Rodados Patagonicos o Tehuelches. Estos rodados se hallan claramente visibles entre
los rios Colorado y Negro, siempre en la parte superior de las mesetas.

LEl Gran Libro de la Patagonia; Carlos Godoy Manriquez; Editorial Planeta, Bs. As. 1998.
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IV.2.2.Geomorfologia

La meseta Patagonica se considera como una vasta planicie, esta planicie primitiva, en parte
originaria y en parte construida o destruida, ha sido desarticulada por movimientos responsables de
los rasgos esenciales de la geomorfologia patagdnica: mesetas, valles, terrazas, redes de drenaje
efimeras y depresiones.

Como se puede apreciar en la foto satelital (la Figura N° 2) la localidad de Gral. Roca se
desarrolla sobre el valle y se expande sobre la barda norte, que forma parte de la meseta
patagonica.

Esta meseta presenta un relieve irregular, donde predominan las formaciones de terraza con
declive hacia el Este, cortadas por cafiadones de distinto ancho y profundidad, producto de la
erosion causada por aguas pluviales estacionales, y valles o bajos (algunos de ellos transformados
hoy en lagos artificiales), generados por hundimientos de la corteza. Los suelos de la zona sufrieron
sus mayores transformaciones durante los periodos glaciales y peri-glaciales, cuando se depositd
aqui la mayor cantidad del llamado rodado patagdnico, sobre el que, con el tiempo y la accién de la
erosion (eolica y fluvial), se asent6 una capa de sedimentos arenosos y rocas de menor tamario.

Distintas son las condiciones en las zonas cercanas al rio, donde las crecidas regularizaron
el terreno, alisdndolo y depositando en él sedimento aluvional que resulta extremadamente fértil.

Este valle fluvial es una depresidn formada por la accion de las aguas, que se caracteriza por
ser desmesuradamente ancho (gran llanura de inundacion), de fondo chato y cursos estrechos.

El valle del rio Negro tiene dimensiones que no coincide con el volumen de agua
transportado en la actualidad. De esto se desprende que éstos rios han arrastrado en épocas pasadas
un caudal  mucho mayor, formando estas areas de fondo plano con anchos de hasta 20 Km.,
delimitada por bordes escarpados (bardas) sobre las que el rio se va recostando alternadamente
mediante el proceso de migracion lateral.

Geologicamente, como muestra la la Figura N° 3 seglin la geologia simplificada de la
provincia de Rio Negro, la zona de Gral. Roca pertenece a las formaciones del cuaternario
indiferenciado y terciario sedimentario y en parte también esta formada por sedimentos mesozoicos.
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Fuente: Mapa Geoldgico 1:2.500.000 IGRM

© Instituto de Geologia y Recursos Minerales. SEGEMAR.
Figura N° 3. Geologia simplificada de Rio Negro — zona Gral. Roca

Sistemas Morfoclimaticos

Esta zona pertenece al sistema que se conoce como estepa, que representa un ecosistema de
transicion entre las areas bioclimaticas himedas y las aridas tierras desérticas.

Los procesos y agentes geoldgicos que distinguen a los desiertos semiaridos son el viento y
la meteorizacion mecanica. El viento arrastra facilmente las particulas de arena, ya que debido a la
escasa presencia de agua, estas estan muy sueltas. La meteorizacion mecanica es muy intensa por la
diferencia de temperaturas entre el dia y la noche.

Agentes de erosion hidrica

En esta zona de la Patagonia son innumerables los cafiadones, a veces verdaderos sistemas
complicados, desfiladeros de paredes altas y con fuerte pendiente que surcan la meseta en todo
sentido. Se abren en las laderas de las mesetas (que se conocen como bardas) enormes grietas
denominadas carcavas, y por légica consecuencia el material es arrastrado cuesta abajo.

ING. MARILU COLONNA
ORECTORA DE PROYECTOS DE SANEAMIENTO
DEPARTAMENTO PROVINGIAL DE AGUAS

Plan Director Desagules cloacales Gral. Roca - Informe Impacto Ambiental Pagina | 6



En primer lugar, debe tenerse en cuenta que la vegetacion es escasa; en segundo lugar, que
en general las lluvias son torrenciales, esto es, que se producen durante un periodo muy corto y con
gran intensidad.

Estos fendmenos transforman el paisaje, aunque a veces sea solo a escala local.

Se forman asi abanicos aluviales (areas de depdsito de la carga transportada por el agua).

Erosién fluvial

El rio Negro, de régimen pluvio-nival, es el principal responsable del modelado del paisaje
del valle donde se asienta la ciudad de General Roca, a través de la erosion fluvial.

Si bien los rios no excavan solos todo el valle, la mayor parte proviene del derrumbe de las
laderas a través de procesos de remocion en masa, ya que, al profundizarse el cauce, se desprenden
de los costados grandes masas de rocas o detritos, que luego el mismo rio arrastra y transporta como
sedimentos, depositandolos como barras de meandro y con mayor energia como albardones y
I6bulos de derrame.

1VV.2.3.Suelos

La la Figura N° 4 muestra los distintos tipos de suelos de la zona donde se ubica la localidad
de General Roca.

Como se puede ver el tipo de suelo donde se asienta corresponde a los tipos paleargides y
torrefluventes

Los primeros, que son los que corresponden a la meseta, son suelos antiguos evolucionados
sobre superficies geomarficas muy estables. Se caracterizan por la presencia de horizontes ricos en
carbonatos y cementados por calcareo (horizontes petrocélcico) a menos de 100 cm de la superficie;
0 bien un horizonte iluvial (argilico) con mas 35% de arcillas, caracteres que implican largos
periodos de formacion. A veces tienen coloraciones rojizas. Por lo general en estos suelos hay un
horizonte de acumulacion de carbonato de calcio en el subsuelo aunque la porcion superior de libre
de calcéreo.

Los paleargides son ardides, que corresponden al grupo de los Aridisoles que han formado
un horizonte iluvial de acumulacion de arcillas silicatadas. Los ardisoles son suelos de climas
aridos, frios o célidos, que no disponen durante largos periodos de suficiente agua para el
crecimiento de cultivos. Se caracterizan por tener un horizonte superficial claro y pobre en materia
organica, por debajo del cual pueden aparecer diferentes caracteres morfoldgicos de acuerdo con las
condiciones materiales con que se han originado.
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Los torrefluventes, que son los que cubren el valle, son los Fluventes de clima arido que no
estan inundados frecuentemente o por largos periodos. La mayoria son alcalinos o calcareos y en
ciertos sitios salinos. La vegetacion natural es de caracter xerofilo o halofilo. Corresponden a los
Entisoles desarrollados principalmente en las planicies de inundacion, derrames y deltas de rios y
arroyos en sedimentos depositados recientemente por las aguas. La edad de los sedimentos es de
pocos afos, décadas 0 escasas centurias. Estan afectados frecuentemente por inundaciones, pero no
estdn permanentemente saturados con agua. Una caracteristica comun a todos los Fluventes es la
ausencia de rasgos asociados con la humedad, los cuales estan presentes en suelos mas mojados
como los Acuentes.

d sl dandes
Lidivitrandes
Haploxeroles
Argixeroles
X¥erortentes
Xeropsamentes
Calciortices
Carnbortides

Palecrtides
Haplargides
Matrargides
Paleargides
Torriortentes

Tarripsamentes
Tarrifluventes
Cormplejo AlLryial 4'3'”1
Afloramiento Rocoso

7

B uerpos de Agua
Salinas

Fuente: Atlas de Suelos de la Replblica Argentina - Secretaria de Agricultura, Ganaderia v Pesca - Proyecto P.MLLULD, ARG,
85,/019 - Instituto Macional de Tecnologia Agropecuaria - Centro de Investigaciones de Recursos Maturales - 1990
Digitalizacidn: Laboratorio de Teledeteccion - SIG - EEA San Carlos de Bariloche - Rio Megro

Figura N° 4. Tipos de Suelos

1V.3. Clima?

El clima es semiarido de estepa, que corresponde a las mesetas comprendidas entre los rios
Colorado y Limay-Negro y la franja costera desde San Antonio Oeste hasta Puerto Deseado, y

2 El Gran Libro de la Patagonia; Carlos Godoy Manriquez; Editorial Planeta, Bs. As. 1998.
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constituye una transicion hacia el clima Arido Patagonico que se extiende tanto hacia el sur como
hacia el oeste. Las precipitaciones son menores a los 300 mm/afio.

La condicion de aridez, definida basicamente por el déficit hidrico, los vientos moderados y
el stress que producen las bajas temperaturas son los factores de control mas importantes en el
funcionamiento del ambiente.

Predominan los vientos secos y frios del sudoeste y en general el area se caracteriza por la
rigurosidad del clima, que se ve atenuada en los valles irrigados de los rios aléctonos, donde se
producen los mayores asentamientos urbanos como la localidad de Gral. Roca donde se desarrollara
el proyecto.

Las caracteristicas micro regionales del clima en el area esteparia son las condiciones
particulares que otorgan el abrigo del valle del Rio Negro o los cafiadones labrados en los frentes de
las terrazas de origen aluvional, a la exposicion a los vientos dominantes, la insolacion y la distancia
relativa a los cuerpos hidricos, o la densidad de la vegetacion, donde aspectos como la ocurrencia de
heladas matinales y aridez condicionan aspectos de la habitabilidad de los sitios como asi también
de la factibilidad de prosperar de cultivos.

Este aspecto sinérgico es el que ha posibilitado que dentro de los oasis generados desde hace
un siglo mediante la irrigacion se hayan materializado las condiciones aptas para la factibilidad de
prosperar de cultivos que en condiciones naturales hubieran fracasado. Una lectura del paisaje
permite confrontar la existencia de viviendas y mayor densidad de vegetacion dentro de dichas
areas.

IV.3.1. Temperatura

La temperatura decrece conforme al aumento de latitud, pero al sur del rio Colorado las
mesetas y montafias provocan desviaciones de las isotermas que acreditan la influencia del relieve,
acentuada al oeste, donde, sufren un brusco desplazamiento hacia el norte.

Se combinan asi, un gradiente térmico latitudinal de las planicies con un gradiente térmico
longitudinal que expresa la variacion impuesta por la presencia de las montafas, donde la
temperatura decrece desde el pie hacia las cumbres.

La localidad de Gral. Roca se encuentra entre las isotermas de 14 °C y 15 °C, con una
maxima media de 31,4°C en febrero y una minima media de 0.6°C en julio. Con maximas absolutas
que superan los 40 °C y minimas absolutas cercanas a los -10 °C, segln datos de la Estacion
Meteorologica Roca del DPA. La amplitud media anual muestra en forma clara la incidencia que
tiene la baja humedad relativa del aire.

ING. MARILU COLONNA
DIRECTORA DE PROYECTOS DE SANEAMIENTO
DEPARTAMENTO PROVINGIAL DE AGUAS

Plan Director Desagules cloacales Gral. Roca - Informe Impacto Ambiental Péagina | 9



Cuadro N° 1. - Temperaturas Caracteristicas (1997-2011) Fuente: DPA — Estacién Meteor. Roca
Temperatura | U. | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Julio | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. m\llz&lﬁ
Méxima media |°C|31.3 | 31.4|26.4|22.7|17.1|13.3| 12.7 |151|195 (223|272 |294| 224
Minima media |°C|14.3|151| 93 |48 | 14 | 19 0.6 16 | 30 | 68 | 104 |131| 6.8

Media °C| 229|227 |176|129| 85 | 7.2 54 7.7 1113|146 | 189 |21.2| 14.2
Méxima absoluta | °C | 40.7 | 37.9 | 36.7 {30.9| 304 | 243 | 23.8 |28.2|28.1|329 | 36.2|38.2| 40.7
Minima absoluta (°C | 5.5 | 3.8 | 0.7 | -44| -9.7 | -9.3 -9 -89|-59|-24|-11]|46 -9.7

Referencias
g
9

— 0 *C

Provincia
de Neuquén

Provincia de Chubut

) .\'z:& Aplonio Sy

g S

Mar Argentiino

Figura N° 5.

1V.3.2. Precipitacién Media Anual y Humedad Relativa

- Temperatura Media Anual Fuente: Estacion Experimental Agropecuaria INTA Bariloche

Debido a las condiciones geograficas y a la circulacion de la atmosfera, en la mayor parte de
la Provincia esta muy restringido el acceso de vapor de agua. Como consecuencia, en la mayor parte
de la misma, las precipitaciones medias anuales son de alrededor de los 200 mm, lo que determina

las condiciones de aridez de la region.

La ciudad de General Roca se encuentra entre las isohietas correspondientes a los 200 y 250
mm/afio, ocasionandose en general las mayores precipitaciones en el otofio, entendiendo por tal los
meses de abril, mayo y junio y algo menores en el invierno (julio, agosto y setiembre) mientras que

Plan Director Desagules cloacales Gral. Roca - Informe Impacto Ambiental

ING. MARILU COLONNA
DIRECTORA DE PROYECTOS DE SANEAMIENTO
DEPARTAMENTO PROVINGIAL DE AGUAS

Péagina | 10




las precipitaciones de primavera y verano son muy inferiores, esto es bastante menos de la mitad
que las del periodo otofio-invierno.

La humedad relativa, como se menciono anteriormente es baja, produciéndose los extremos
en el mes de Enero, en el que puede ser menor 45%, y en el mes de Julio se alcanzan valores
cercanos al 70%.

7 :
Gral. Roca

8. . < o
3 N 7

[
"™~ L~
ﬂ— |

£ lidvia Madia -—{Ehedjgj-—"EMilegég] ! e Min|Media

Figura N° 6. Temperaturas — Precipitaciones (1997-2011) Fuente: DPA — Estacion Meteorolégica Roca

1V.3.3. Vientos

Al sur del rio Colorado se ubica la depresion austral, de configuracion este — oeste en sus
isobaras, las que disminuyen hacia el sur. Esto forma centros de baja presion con la consecuente
generacion de vientos. Es un factor adicional de aridez ya que favorece la evaporacién en un
contexto de escasas precipitaciones. Asimismo, es un fuerte factor erosivo que actla vigorosamente
ante las alteraciones de la fragil cubierta vegetal.

Las direcciones prevalecientes en el Centro y Oeste de la Provincia (donde se ubica Gral.
Roca) son del Oeste y Noroeste segun los registros del Departamento Provincial de Aguas (DPA).

Con respecto a las calmas, su frecuencia es escasa en todas las estaciones, lo que es un
indice de un mayor dinamismo del aire en la zona austral del pais que en el norte, esto se puede
observar en los cuadros N° 2y 3

Cuadro N° 2. Vientos Estacién Meteoroldgica Gral. Roca (1997-2003)
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. : MEDIA
Vientos Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct | Nov Dic ANUAL
V[ell'ml\;lﬁ]d' 12.40 | 12.27 | 11.59 | 11.65 | 11.45 | 12.17 | 1.99 252 | 347 | 325 | 2.87 | 2.62 2.35
Vel. Max. 69.2 | 724 | 628 | 61.2 | 853 66 62.8 579 | 644 | 70.8 | 75.6 66 69.2
[Km/h]
Direccién SW N S W W NW | WNW | NW N NW W S
Cuadro N° 3. Vientos Estacion Meteoroldgica Gral. Roca (1997-2003)

Registro Ene | Feb [Mar|Abr|May| Jun | Jul | Ago | Sep | Oct| Nov | Dic | Anual

Velocidad

media del 148 | 143 |12.2]10.4| 9.6 | 10.4 | 10.3 | 11.3 |125(12.9| 15.2 |15.2|125

viento (km/h)

Velocidad

Maxima del |101.4|109.4|80.5|83.7|72.4|80.5 |107.8| 91.7 |83.7|86.9|103.0|90.1| 109.4

viento (km/h)

Fuente: Departamento Provincial de Aguas (DPA)

Frecuencia de direcciones de viento

Gral Roca

NNO 1 5%

NNE

Figura N° 7.

- Rosa de los vientos
Fuente: DPA — Estacion Meteoroldgica Roca
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1V.3.4.Nubosidad e insolacién

El porcentaje medio de cielo cubierto tiene valores entre 40% y 50% en la zona en estudio,
siendo mayor en invierno que en verano.

El ciclo anual de horas de heliofania en la localidad de Gral. Roca y sus alrededores varia
desde cerca de 5 horas en julio hasta 11 horas en enero.

Ademas de la nubosidad, la transparencia del aire contribuye a modificar la intensidad de la
insolacién determinada por la latitud y la época del afio. La transparencia depende de la turbidez y
de la humedad. Excepto cuando soplan vientos muy fuertes, la turbidez es relativamente escasa
debido a que las particulas del suelo levantadas como polvo son relativamente pesadas y se
depositan rapidamente. Como la humedad relativa es también muy baja, junto con lo anterior
conduce a una atmosfera diafana.

IV.3.5.Evaporacion y Evapotranspiracion Potencial

La evaporacion presenta un marcado pico en el periodo inicial del verano con valores
superiores a los 220 mm.mensuales y minimos en el periodo inicial del invierno con valores del
orden de los 25 mm. mensuales. Con lo cual desde el punto de vista del balance hidrico se
manifiesta una estacionalidad significativa, tipica de las zonas aridas y semiaridas de la Patagonia.

IV.4. Hidrografia

IV.4.1.Aguas superficiales®

La localidad de General Roca crece a la vera del rio Negro que constituye el sistema
hidrografico mas importante de todos los que se extienden integramente en territorio nacional.
Tiene un mddulo de 930 m3/s y drena un area de 116.000 km2 que representa un poco mas del 4%
del total de la superficie continental de la Republica Argentina. Cubre casi totalmente el territorio
de la provincia del Neuquén y parte de las de Rio Negro y Buenos Aires.

La porcion superior de la cuenca se halla en el faldeo oriental de la cordillera de los Andes,
donde nacen los rios Curi Leuvu, Agrio y el Arroyo Covunco que son los afluentes principales del

3 Fuente A.l.C.
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rio Neuquen; que junto al rio Limay que nace en el lago Nahuel Huapi, son los que dan origen al rio
Negro a partir de la confluencia ubicada en cercania de las localidades de Neuquén y Cipolletti.

La Figura muestra las cuencas hidrogréaficas, en color bordd se ve la correspondiente al rio
Negro. En todo su recorrido no recibe aporte de ningun afluente.

La Cuenca de los rios Limay, Neuquén y Negro, se encuentra situada en la parte norte de la
region Patagonica.

Constituye el sistema hidrografico mas importante de todos los que se extienden
integramente en el territorio de la Nacion Argentina.

Drena una superficie de 140.000 Km2 y cubre casi la totalidad del territorio de la Provincia
de Neuquén y parte de las Provincias de Rio Negro y Buenos Aires.

El rio Neuqueén tiene un modulo de 280 m3/seg; el rio Limay un modulo de 650 m3/seg y
ambos conforman el rio Negro, con un médulo de 930 m3/seg.

N

‘?f Provincia de Rio Negro

2] . g
Referencias Cuencas hidrograficas
Cuenca
I 7corts al Salitral Grande
I “oorte directo al océano Atlantico
I cuenca de Laguna Barrancosa
I Guenca de la Laguna Cari Laufquen Grande

Cuenca de la Laguna Cona
I cuenca de la Laguna Curico
[ Cuenca de la Laguna Indio Muerto
I cuenca de la Laguna de las Vacas
I cuenca de la Salina del Gualicho

Cuenca de las Salinas de Trapalcs
I Cuenca del Lago Puslo

Cuenca del Salitral Moreno
I Cuenca dal Salitral Ojo de Agua
I Cuenca del Salitral de Santa Rosa
I cuenca del arroyo Salado

Cuenca del armoyo Verde
I cuenca del rio Chubut
I cuenca del rio Colorado
I cuenca del rlo Limay

Cuenca del rio Manso
I cuenca del rio Negro
I cuenca del rio Neuguén

Subcuenca de aporte al Embalse Ezequiel Ramos Mexia
I subcuenca del Cafion de Lonco Vaca
[0 subcuenca delarroyo Comallo
I subcuenca del arroyo Machihuau
I subcuenca del arroyo Pichileufd

Figura N° 8. Cuencas Hidrogréficas
El rio Negro se desplaza a través de mesetas aridas por un valle de ancho variable. En todo

su recorrido no recibe ningun afluente, si recibe el aporte pluvial de numerosos cafiadones que bajan
de la meseta.

Si bien el mddulo del rio Negro es de 930 m3/seg., los factores climaticos y el requerimiento
de la energia producida por las represas aguas arriba hace que tenga fluctuaciones importantes, con
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picos superiores a 1.500 ma3/seg. e inferiores a 500 m3/seg.. A continuacién se muestran la
variacion del caudal del rio Negro de los afios 2001 a 2006 y 2007 a 2012. (ver la Figuras N° 9 y
10)

. Rio Negro: Caudales medios mensuales Periodo 2001 - 2006

Figura N° 9. — Caudales rio Negro 2001-2006 — Fuente AIC
e ™)
Caudales medios 2007-2012
1
- 2007 2008 2010 2011 2012
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Figura N° 10. — Caudales rio Negro 2007-2012 — Fuente DPA
Los rasgos orograficos de la cuenca condicionan su clima y los mecanismos meteorol6gicos
que provocan las precipitaciones en sitios preferenciales.

IV.4.2.Estado ambiental del rio Negro y su cuenca*
En general el grado de conservacion de los rios en la cuenca es razonablemente satisfactorio.

El vertido de efluentes domiciliarios e industriales sin tratamiento, hacen que la calidad del
agua del rio se vea parcialmente degradada en algunos sectores reducidos del rio.

Las obras de regulacion construidas sobre los rios Limay y Neuquén han modificado
sustancialmente el régimen hidrico natural, provocando alteraciones del medio que se manifiestan
de diversos modos.

En algunos casos la eliminacién de crecidas importantes, ha suprimido el efecto
autolimpiante en los cauces, elemento insustituible para mantener a los riberefios prudentemente
alejados de las margenes, ademas la desactivacion casi permanente de algunos cauces secundarios,
se traduce en una modificacion del habitat y de las condiciones ambientales en general. Y el efecto
de la pérdida del poder de dilucién, caracteristicos de las corrientes, se convierte en un paulatino
deterioro de la calidad del escenario®.

Una de las actividades mas contaminantes en la cuenca es la explotacion petrolera, aunque
en la zona en estudio es escasa. De iguales caracteristicas, aunque por el momento de menor
magnitud, es el conflicto derivado de la actividad minera.

La actividad agricola también provoca alteraciones en la calidad del recurso debido a la
salinidad de los excedentes de riego volcados a los desagties, que finalmente llegan al rio. A ello
debe sumarse la utilizacion en dicha actividad de agroquimicos y plaguicidas altamente
contaminantes.

Errores ocurridos en el pasado y en el presente, demuestran que el objetivo de obtener el
méaximo beneficio economico suele provocar situaciones cercanas al desastre natural cuando no son
tenidas en cuenta las interrelaciones entre el agua, el suelo y los seres vivos (vegetales, animales y
humanos).

4 Fuente A.l.C.

5 Fuente: AIC
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No obstante, dado su gran caudal y velocidad, que le dan un importante poder
autodepurador, el deterioro de la calidad de sus aguas todavia no es importante, por esto se
deberan hacer todos los esfuerzos para minimizar el impacto de la disposicion final de los
liquidos cloacales.

La Autoridad Interjurisdiccional de las Cuencas, tiene seis puntos de muestreo que le
permiten controlar la calidad del rio Negro en toda su trayectoria. (ver la Figura N° 11)

Los parametros analizados en cada una de las estaciones en forma sistematica por AIC y
DPA son: caudales, temperatura, pH, conductividad, oxigeno disuelto (O.D.) y demanda quimica de
oxigeno (D.Q.0.)

Estaciones de muestreo
s '3\,""3 -’ R 3 : 1. Allen

2. Chimpay

3. Choele Choel
4. Colonia Josefa
5. Viedma

6. La Paloma

Figura N° 11. — Estaciones de Muestreo en el rio Negro — Fuente AIC

Para este estudio se consideraron la Estacion N° 1 (ALLEN) ubicada a la altura de la ciudad
de Allen, aguas arriba de la descarga de liquidos cloacales de la ciudad de General Roca y la
Estacion N° 2 (CHIMPAY) ubicada sobre la margen norte del rio Negro, a la altura de la localidad
de Chimpay y representa el posible impacto antrépico de todo el Alto Valle del rio Negro.

Segun los datos registrados en la publicacion de la AIC “Calidad del Agua del Rio Negro”
afios 2001 a 2006:
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Las conclusiones de la red de monitoreo muestran que las temperaturas medias mensuales
del agua se mantuvieron en un rango entre 8°C en invierno y 22°C en la época estival. Los veranos
maés calidos observados durante el periodo de estudio se presentaron en los afios 2003 y 2004
mientras que los inviernos mas frios se registraron en el 2001 y 2002.

La conductividad registré valores minimos durante los meses de invierno y maximos en
primavera (entre 141 y 185 uS/cm), guardando en general una relacion inversa con los caudales.

Los valores de pH indican que las aguas del rio Negro, son neutras a ligeramente alcalinas
(7,1-7,8)

Debido a su origen, las aguas del rio Negro son de muy bajo contenido salino y de elevada
transparencia. La baja carga de sélidos suspendidos transportada tiene como consecuencia que mas
del 90 % de sélidos totales correspondan a los solidos disueltos totales

La cuantificacion del indicador de contaminacion fecal Escherichia coli, muestra en general
un bajo grado de contaminacion fecal encontrandose los valores mas altos puntualmente en las
estaciones representativas de los mayores impactos por la actividad antropica, siendo apta para el
uso directo en riego de cultivos (valor guia: 100 NMP/100mL, CCME,2003), y como fuente de
agua para potabilizar con tratamiento convencional (precloracion, coagulacion, floculacion,
decantacion, filtracion y desinfeccién final) (valor guia: 2000 NMP/100mL., 75/440/CEE ).
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Figura N° 12, — Concentracion de E. coli en el rio Negro 2000 a 2007 — Fuente AIC

La la Figura N° 12 muestra la concentracion de Escherichia coli en los balnearios de Allen y
General Roca, aguas arriba de la descarga de liquidos cloacales de la ciudad de General Roca y de
los balnearios de Cervantes y Villa Regina aguas abajo, desde la temporada estival 2000/01 hasta
2006/07. Si bien estos resultados dependen no solo de la altura del rio donde se encuentran, por los
aportes que reciben, sino también del tipo de escurrimiento del rio en el sector donde esta el
balneario, muestran los valores entre los que fluctda la concentracion de Escherichia coli en este
tramo del rio Negro.

Los resultados de los Gltimos 5 afios permitiran completar la evaluacidon del estado del
cuerpo receptor (rio Negro):

Tanto las temperaturas medias mensuales del agua como la conductividad en el periodo
2007 - 2012 registraron valores que se condicen con lo observado en afios anteriores.(ver las
Figuras N° 13 a 15)
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Figura N° 13. — Temperatura media agua rio Negro - 2000 a 2007 — Fuente DPA
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Figura N° 14. — Conductividad media rio Negro 2000 a 2007 — Fuente DPA
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Figura N° 15. — Conductividad media rio Negro - 2000 a 2007 — Fuente DPA

Los valores de pH indican que las aguas del rio Negro, se mantienen neutras a ligeramente
alcalinas.

Normalmente alguna de las variables que mas fluctuaciones presentan son los compuestos
nitrogenados. Las variaciones naturales de los compuestos nitrogenados se deben a que el
nitrégeno, ademas de llegar en gran cantidad por corrientes de aguas superficiales, también se fija

ING. MARILU COLONNA
&'RECTORADEPROYECTOSDESMEMIO
DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

Plan Director Desagules cloacales Gral. Roca - Informe Impacto Ambiental Pagina | 20



directamente de la atmosfera de precipitaciones y bioldgicos (fijacion por algas y
microorganismos). Los valores promedios de Nitrégeno, encontrados en los afios 2001 a 2006
fueron, para la Estacion Allen de 153.2 pg/lt y la Estacion Chimpay 156,3 pg/lt. Mientras que para
los afios 2007 a 2009 fueron de para la Estacion Allen 169 pg/lt y en la Estacion Chimpay
practicamente no hubo cambios. A su vez para los afios 2010 a 2012 fueron de para la Estacion
Allen 172 pg/lt y en la Estacion Chimpay en este periodo también hubo un incremento de la
concentracion de Nitrogeno llegando a 171 pg/It.

Los valores promedios de Fosforo, encontrados en los afios 2001 a 2006 fueron, para la
Estacion Allen de 25 pg/lt y para la Estacion Chimpay de 27 pg/lt. Mientras que para los afios 2007
a 2009 fueron de para la Estacion Allen y la Estacion Chimpay de 32 pg/It. A su vez para los afios
2010 a 2012 fueron de 44 pg/lt y 43 pg/lt respectivamente, esto marca un incremento en la
concentracion de Fosforo, para este periodo, este aumento es coincidente con un sostenido bajo
caudal del rio.

Segun el contenido de fésforo, se podia considerar al rio Negro, como un cuerpo de agua
Meso — eutréfico (20-35 ug/lt), estos nuevos valores superan las concentraciones para esta
categorizacion.

Para este periodo, la cuantificacion del indicador de contaminacion fecal Escherichia coli,
muestra un aumento importante en Allen, no asi en Villa Regina, esto estaria mostrando la
influencia de las descargas cloacales de Cipolletti y especialmente de Neuquén.
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Figura N° 16. — Concentracion de E. coli desde 2000 a 2007 — Fuente AIC

La Figura N° 16 muestra la concentracion de Escherichia coli en los balnearios de Allen,
aguas arriba de la descarga de liquidos cloacales de la ciudad de General Roca y de Villa Regina aguas
abajo, desde la temporada estival 2007/08 hasta 2011/12. Estos valores muestran que si bien General
Roca estd volcando sus liquidos cloacales parcialmente tratados al rio Negro, debido al poder de

dilucion del mismo a la altura de Villa Regina las concentraciones muestran un bajo grado de
contaminacion fecal.

IV.4.3.Sistema de riego

El sistema integral de riego fue construido en 1910, y es el que se utiliza actualmente para regar

todo el alto valle del rio Negro, a partir del dique Ballester construido sobre el rio Neuquén a la altura
de Cinco Saltos.

Actualmente la superficie cultivada bajo riego, en el alto valle, es del orden de las 70.000 has..

IV.4.4.Aguas subterraneas

También se presentan acuiferos a escasa profundidad vinculados con los rellenos sedimentarios
de los valles de los grandes rios, que son captados para numerosos usos.

En la zona del valle, la primera napa o napa freatica, se encuentra a una profundidad que oscila

entre 1,5y 2,5m.en mesessinriegoy 0,5y 1,5 m. en época de riego, segun lo indicado por los
freatimetros ubicados en la zona.

Mientras que en la meseta la profundidad de los acuiferos en muchos casos supera los 20 mts.
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IV.5. Areas Ecoldgicas

El sistema de agua proyectado se desarrollara en el area ecoldgica correspondiente al alto valle
del rio Negro y al monte austral, caracterizado por la meseta donde predominan los rodados
patagonicos o tehuelches y, donde se localizan los escalones que degradan hacia el Este y hacia el
valle, en un proceso aluvional que adn continda. Posee un clima arido con oscilaciones térmicas muy
amplias, precipitaciones escasas y fuertes vientos.

La zona del valle es producto de la intensa erosion hidrica y edlica de la meseta patagonica.
Esta flanqueada por bardas de altura variable. El cauce por donde el rio escurre, desde el punto de vista
geomorfolodgico, tiende a abandonar los brazos diversos en gque se ha abierto para concentrarse en un
lecho dnico con extensos meandros. El clima de esta zona es seco y las precipitaciones son escasas.

El paisaje actual es un producto de los agentes atmosféricos que se desencadenan en un clima
arido, con fuertes vientos en direccidén Oeste-Este que barren los terrenos desprovistos de vegetacion y
acumulan parte del material en el borde Este.

En lo que hace a suelos, éstos toman un aspecto diferente en la meseta y en el valle. En la
meseta una delgada capa de suelo, en general suelto y a menudo arenoso de origen edlico, se asienta
sobre un manto de rodados patagonicos mas 0 menos consolidados que dificulta el desarrollo radicular.
En el Valle, se encuentran normalmente suelos de excepcional fertilidad, de buena profundidad y
donde el hombre ha podido desarrollar cultivos, especialmente frutales. Aunque, actualmente quedan
extensas zonas del Valle sin explotar.
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FiguraN°17.  — Areas ecoldgicas

IV.5.1.Flora®

En el Area de Influencia Directa del Proyecto, dado que estd toda alterada por la actividad
antrdpica, no hay vegetacion autdctona, solo la forestacion urbana.

En el Area de Influencia Indirecta, la distribucion de la vegetacion responde a las complicadas
relaciones entre el clima, el relieve y el suelo.

A medida que el clima se torna menos riguroso y aumentan ligeramente las precipitaciones,
aparece el monte

En la zona arida cercana al area de desarrollo del Proyecto “monte austral” predomina la estepa
arbustiva media, poblada por arbustos de pequefio porte y poco follaje, generalmente espinoso, y
adaptados al aprovechamiento maximo de la escasa humedad ambiente como jarilla (L.nitida “jarilla
crespa”, L. divaricata “jarilla hembra” y L. cuneifolia “jarilla macho”), alpataco, matasebo, sampa y

6 Internet:: Pagina Provincia de Rio Negro
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chafar. Bajo estos arbustos, se extiende una alfombra de hierbas con un estrato graminoso variable
segun las precipitaciones de cada afio y constituido principalmente por Stipa tenuis “flechilla”, ademas
de coirones y pajas blancas. A los que se suman especies estacionales que cumplen su ciclo vital en los
meses de la primavera y dejan abundantes semillas a la espera de las proximas lluvias.

A la vera de los cursos de agua, debido a la cercania de las napas, el paisaje cambia. La
vegetacion se hace mas densa, (algunos arbustos alcanzan los 3 m. de altura), y crecen arboles
autoctonos como el sauce criollo y el olivillo, en la zona de la toma de agua se encuentran ademas
alamos (blanco y coman).

En las zonas donde la construccién de represas o diques ha generado areas irrigadas, domina la
flora exdtica, con plantaciones a nivel industrial de arboles frutales (principalmente perales y
manzanos, pero también vides, ciruelos, durazneros, etc), asi como especies de mayor altura utilizadas
como cortinas anti viento (alamo, ciprés, eucalipto).

IV.5.2. Desertificacion

Dada la aridez caracteristica de esta zona y la rigurosidad del clima, el ecosistema de la meseta
es muy sensible a la actividad antrépica, que ya ha generado un avance importante en la
desertificacion.

El problema de la degradacién centrado en la desertificacion se debe en parte al sobrepastoreo
que pone en peligro no solo la capacidad productiva de la region sino también la permanencia de una
explotacion ganadera rentable y sustentable. Y a la extraccion de arbustos que agrega un factor mas
que se suma a la accién desestabilizadora. Las especies extraidas no son reemplazadas -salvo contados
casos de planes de reforestacion-, por lo que el resultado es una mayor superficie de suelo desnudo y
manchones de tierra removida y facilmente erosionable.

La erosién edlica manifestada por la formacion de lenguas de avance, médanos, pavimentos y
acumulaciones, y la erosion hidrica, evidenciada a traves de carcavas, erosion laminar, denudacion y
arrastre de material, se encuentran, segin los conceptos vertidos en Alerta Amarillo, con una
frecuencia tal que parecen formas naturales del paisaje. Es cierto que el medio resulta
morfologicamente vulnerable y que el equilibrio de sus componentes es inestable, pero la historia
reciente de la region permite afirmar que la accidn antropica, ha acelerado y multiplicado a través de
las causas de erosion nombradas, los procesos desestabilizadores.

Como puede apreciarse en la Figura N° 18, la zona donde se ubica la localidad de General
Roca, fuera del &rea cultivada, el estado de la desertificacion es de medio a grave.
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Figura N° 18. Estado de desertificacion en las inmediaciones de General Roca

IV.5.3.Fauna

Al igual que con la flora la fauna que se desarrolla en la zona de valle es distinta a la de la
meseta, y estd mas alterada por la actividad humana. En el area de Influencia Directa, no hay fauna
autdctona.

En el Area de Influencia Indirecta, se encuentran en las costas aves acuéticas (patos, cisne de
cuello negro, garcitas), y en el rio la fauna ictiocola autdctona (percas, pejerreyes), asi como la exética,
introducida para la préctica de la pesca deportiva (truchas marrdn y arco iris) y actualmente se ha
detectado la presencia de carpas, introducidas en los desagiues como predadoras, para reducir la
proliferacion de algas y macrofitas.

Alejandose hacia la meseta, la fauna autoctona cuenta con pocos mamiferos de gran porte
(pumas, guanacos), principalmente ubicados en la zona occidental, donde el relieve mas intrincado les
permite esconderse. Sin embargo, bajo la aparente calma de la estepa existe una rica y compleja vida
animal, que incluye gran cantidad de aves, entre las que se destaca el choique o fiandu patagénico, ave
no voladora de gran tamafio. Siguiendo el ejemplo de este, existen varias especies de aves mas
pequefas, capaces de volar, pero adaptadas a su vez para ser grandes caminadoras, ya que encuentran
su alimento en las semillas e insectos que pueblan el suelo (calandria mora, jilguero, chorlo cabezon),
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asi como también aves mayores, de caza y rapifia, como el carancho, el aguila mora y el buho
flacurutu. Hay ademas canidos (zorros gris y colorado), roedores (cuis, mara), reptiles (yarara fiata,
variadas especies de lagartijas) y, claro esta, insectos y aracnidos (saltamontes, avispas, escarabajos,
escorpiones, etc.).

También, en la zona hay desarrollo de fauna exética, introducida para su cria y
comercializacion: porcinos, ovinos, bovinos y aves de corral en explotacion intensiva.

1VV.6. Medio Socioecondmico

La localidad de General Roca es el centro geogréafico de la zona del Alto Valle del rio Negro,
que gracias a un eficaz sistema de riego se transformo en una region fruticola intensiva. Actualmente
es asiento de la mayor circunscripcion judicial del sur argentino, con numerosos juzgados y caAmaras de
la justicia provincial de distintos fueros; Juzgado Federal y Camara Federal de Apelaciones. Ademas
es un importante centro cultural; ya que es asiento de la Facultad de Derecho y Ciencias Sociales de la
Universidad Nacional del Comahue, una Sede de la recientemente creada Universidad nacional de Rio
Negro y el Instituto Universitario Patagonico de las Artes. Ademas de la Casa de la Cultura y el
Museo Patagonico de Ciencias Naturales. También posee el canal de television abierta provincial,
servicio privado de television por cable; aeropuerto provincial, colegios profesionales, camaras de
empresarios y otras instituciones sociales, deportivas y recreativas.

IV.6.1.Resefa Histdrica

Nace en el afio 1879, cuando el teniente coronel Lorenzo Winter, bajo las 6rdenes del general
Julio Argentino Roca establecid el Fuerte General Roca en el paraje conocido como Fisque Menuco.
El mismo paso a ser el primer centro urbano de importancia en el Alto Valle del rio Negro.

Hacia el afio 1884, se realiz6 la mensura de chacras y quintas y se paso de la ocupacion militar
a la explotacion agricola.

Ese afio marco también la llegada de grupos de inmigrantes extranjeros y se finalizo la
construccién de un canal de riego que nacia en el rio Neuquen.

La inundacion del afio 1899, destruyo la ciudad, que posteriormente bajo las ordenes del
coronel Rohde se reconstruyo a cinco kildmetros al oeste del anterior, en el emplazamiento actual

La decision suscitd discusiones con el sacerdote Stefenelli, quien auguraba los riesgos
derivados de los aluviones provenientes de la planicie al norte del lugar, problema que se mantuvo
durante largos afios y demando la realizacion de importantes obras de defensa.
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La estacion local no se construyd en el Pueblo Nuevo sino al norte del emplazamiento
abandonado. Fue la estacion que uso la localidad hasta que en 1931 se construyo la actual estacién
ferroviaria, solo para pasajeros, dejandose la anterior para cargas.

Unos pocos kilémetros al oeste del pueblo nuevo, la compaiiia ferroviaria habilito en 1916 una
estacion de carga llamada luego J. J. GOmez.

En febrero de 1912 General Roca eligié sus primeras autoridades municipales. Alfredo
Viterbori, quien luego sera gobernador del territorio. EI mismo afio, el 1 de mayo Fernando Rajneri
fundo el diario Rio Negro. En 1920 se instalo el alumbrado puablico.

En 1936 se fundd la biblioteca popular Julio A. Roca. En 1949 nace el museo regional
“Lorenzo Winter” y previamente, en 1942, el Instituto de Ensefianza Secundaria.

El crecimiento urbano de los ultimos afios dio lugar a una expansion fuertemente desordenada
en el marco de un pronunciado déficit de politicas y normas urbanisticas publicas. A su vez esto
implicé que tanto el area central como los barrios consolidados se terminaran de conformar con una
muy baja calidad urbana y ambiental y con una fuerte ausencia de areas verdes y recreativas. A partir
del afio 2006, el ordenamiento urbano del municipio de General Roca se rige sobre la base del Plan
Director del Municipio de General Roca (Ordenanza N° 4232/06). En el afio 2009, se realiz6 un Plan
Director de Agua Potable, que se complementara con este Proyecto de Plan Director de Desagiies
Cloacales.

IV.6.2.Aspectos Econémicos

En lo concerniente a las actividades que constituyen el motor y sustento de la economia local,
es posible distinguir las siguientes:
e Sector primario: La actividad principal es la fruticultura, donde predomina la produccion de
frutos de pepita como la manzana y la pera, también se cultiva la vid y los frutales de carozo
(durazno, ciruelo, etc.) y en menor medida la horticultura y el cultivo de forrajes.

e Sector secundario: Predomina la agroindustria vinculada a la produccion fruticola, integrada en
primer lugar por los establecimientos empacadores y exportadores de frutas frescas. Y luego
por las empresas elaboradoras de subproductos obtenidos de la materia prima generada en la
region, entre las que se cuentan una planta productora de jugo concentrado de manzana PROIN
S.A. y cuatro plantas que elaboran sidra.

También se destaca la bodega Canale, con 100 afios de trayectoria y otras bodegas que
producen vinos finos y espumantes.
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e Otra actividad que se esta comenzando a desarrollar en la localidad es la explotacion petrolera,
encontrandose en este momento cinco zonas licitadas y adjudicadas dentro del ejido municipal.
Esta exploracion es considerada de riesgo dada la gran profundidad de las perforaciones la que
ronda los tres mil quinientos metros.

e Sector terciario: Se destaca por su importante actividad comercial y una completa
infraestructura de servicios: bancarios, sanitarios, de turismo, educacionales, etc.
IV.6.3.Caracteristicas demograficas

La localidad de General Roca se caracteriza por tener una poblacion principalmente estable,
casi invariable a lo largo del afio.
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Referencias
Densidad menor a 20 hab/ha
[0 Densidad entre 20 y 40 hab/ha
[ Densidad entre 40 y 60 hab/ha
[ Densidad entre 60 y 90 hab/ha
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Figura N° 19. Densidad poblacional por barrios
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El crecimiento poblacional histérico experimentado, ha registrado una tasa anual promedio
entre los afios 1991 y 2001 del 1,3%, menor al del decenio anterior que fue del 3.7%, segun datos
obtenidos del Censo Nacional de poblacion y vivienda. En la Figura N° 16, se puede ver como esta
distribuida la urbe de General Roca, por densidad poblacional.

Aproximadamente el 89% de la poblacion total del Municipio de General Roca se concentra en
el aglomerado urbano, que incluye los barrios de Padre Stefenelli y J.J. Gdmez. El restante 11% se
encuentra relativamente dispersa o en aglomerados urbanos alejados de la cuidad (barrios Paso
Cordova, La Rivera, Mosconi, Chacra Monte, etc.).

1V.6.4. Ordenamiento Urbano

El municipio de General Roca tiene un ejido que cubre una superficie aproximada de 45.000
hectareas, de las cuales 12.000 hectéreas se encuentran bajo riego por sistema de canales, destinadas a
la produccion frutihorticola.

La planta urbana (considerando esta como el conglomerado de General Roca) se desarrolla
aproximadamente en el cuadrante noreste de la interseccion de la Ruta Nacional N° 22 y Ruta
Provincial N° 6. Los barrios de J.J. Gomez y Padre Stefenelli se encuentran ubicados hacia el oeste y
este del aglomerado urbano respectivamente.

La planta urbana se encuentra dividida en zona norte y sur por el Canal principal de riego y por
el Ferrocarril que corren en sentido este — oeste.

El plan de director del Municipio de General Roca, aprobado por Ordenanza N° 4232/06 en el
afio 2006, establece como directriz de ordenamiento del Crecimiento urbano (areas de ocupacién
prioritarias) las zonas hacia el oeste (barrio J.J. Gomez) y hacia el este (barrio Padre Stefenelli). Hacia
el sur de la ruta Nacional N° 22 se debe impedir la invasion de las areas de produccion rural y hacia el
norte se debe bloquear la invasion de la barda.

IV.6.5. Uso del suelo, zonificacion territorial del Municipio

Los usos del suelo, sefialan la presencia de todos los elementos de la estructura urbana, con las
debilidades y fortalezas que se presentan en el cumplimiento de las funciones que tiene General Roca
como centro urbano organizador del espacio de su area de influencia.

A continuacion se detalla la zonificacion de la ciudad segin Ordenanza N° 4232, que se
muestra en la Figuras N° 16 — 17 y se describe en los Cuadros N° 3 a 6
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Figura N° 20. Plano de la ciudad de General Roca- Fuente Municipio de Gral. Roca
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Cuadro N° 4. AREA URBANA

1. CENTRAL

2. Es el sector urbano de mayor concentraciéon de actividades, intercambios sociales y densidad constructiva, de
carécter poli funcional y dotado de infraestructura completa.

2. RESIDENCIAL CENTRAL

3. Son aquellos sectores dotados de infraestructura, destinados a una ocupacion predominantemente residencial
multifamiliar o unifamiliar, complementario con actividades inocuas y altos coeficientes de aprovechamiento del suelo.

3. RESIDENCIAL MIXTO

4. Son aquellos sectores que pueden presentar déficit de infraestructura o no, destinados a una ocupacion
predominantemente residencial unifamiliar. Se admite el uso residencial multifamiliar y la mixtura de la residencia con
usos productivos y comerciales compatibles.-

4. RESIDENCIAL

5. Son aquellos sectores dotados de infraestructura, destinados a una ocupaciéon predominantemente residencial
unifamiliar. Se admite el uso residencial multifamiliar y la mixtura de la residencia con actividades inocuas.-

5. RESIDENCIAL EXCLUSIVO

6. Son sectores dotados de infraestructura destinados a la residencia unifamiliar exclusiva con caracteristicas
particulares de tejido abierto en los que se admiten bajas densidades de ocupacién.

6. EQUIPAMIENTO

7. Son sectores destinados a la localizacion de usos productivos y comerciales incompatibles con la residencia que
requieren parcelas de mediana o gran superficie.

Cuadro N° 5. AREA COMPLEMENTARIA

1.-SUR RUTA 22.-

8. Zona de expansion urbana reservada a vivienda extra urbana con servicios complementarios de

2.- NORTE RUTA 22.-

baja densidad y en convivencia con las explotaciones rurales.

Cuadro N° 6. AREA RURAL

1.- PRODUCTIVA IRRIGADA.-

Zona de produccién agropecuaria que cuenta con riego de aguas superficiales o aguas subterraneas y se
encuentra sistematizado a tal fin.

2.- PRODUCTIVA NO IRRIGADA .-

Zona destinada a produccion primaria que no cuenta con derecho de riego y sélo se beneficia con el agua
proveniente de lluvia o cualquier otra fuente no sistematizada de riego.
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Son aquellos sectores destinados a una ocupacion predominantemente residencial unifamiliar. Se admite
3.- RESIDENCIAL MIXTO.- el uso residencial multifamiliar y la mixtura de la residencia con usos productivos y comerciales
compatibles y bajos coeficientes de aprovechamiento de suelo.

4.- RESIDENCIAL PREXISTENTE AL PLAN Son sectores con uso residencial exclusivo, con loteos aprobados previamente a la puesta en vigencia del
DIRECTOR.- plan director de roca.-
5.- FRANJA RIBERENA DEL RIO NEGRO.- Propuesta de fundesur.

Cuadro N° 7. CORREDORES

Es el sector urbano conformado por las parcelas con frente a la avenida roca, eje central de la ciudad, con la mayor concentracion

1.- CENTRAL .. . . . . . . . . .
de actividades, intercambios sociales y densidad constructiva, de caracter poli funcional y dotado de infraestructura completa.

Son los sectores urbanos conformados por las parcelas con frente a vias de circulacion primaria, dotados de infraestructura, que
2.- MIXTO presentan una baja intensidad de aprovechamiento del suelo. En ellos se esperan alcanzar densidades medias y una mayor mixtura
de actividades que atiendan a los barrios circunvecinos.

Norte de la ruta nacional 22 entre las calles damas patricias y
SECTORI| alvear y sur de la ruta nacional n° 22 entre las calles aconguija
y gob. Castello.- Es el sector conformado por las parcelas con frente
Sur de la ruta nacional 22 entre la avenida Viterbori y la calle|a la ruta nacional 22 que consta de sectores
Magallanes y entre la calle Gob. Castello y la ruta provincial | diferenciados. Eje que atraviesa todo el ejido

3-RUTAN"22 SECTORI n° 06, norte de la ruta nacional n° 22 entre la calle damas | municipal con distintas caracteristicas desde lo
patricias y ruta provincial n° 06.- netamente rural hasta lo urbano
ROTONDA Rotonda ruta 22 y ruta 6.- Fachada de la ciudad.-
Parcelas con frente a la ruta 22 entre Alvear — Magallanes y
SECTOR 11

Catriel — Cagliero, y entre ruta 6 y Dorrego — Laprida.-
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Parcelas con frente al sector que se inicia al norte del ejido
TRAMO | hasta la rotonda de acceso al aeropuerto, en la zona productiva
no irrigada

Parcelas con frente al sector entre la rotonda de acceso al

Es el sector conformado por las parcelas con frente
a la ruta provincial n° 06, con sectores
diferenciados. Se destinan a actividades mixtas de

4-RUTAN°6 - - .
TRAMOTI aeropuerto y el cruce con la a ruta nacional n° 22.- servicio de ruta, actividades relacionadas con la
produccion, y otras con pardmetros de ocupacion
TRAMO 111 Parcelas con frente al sector que va desde el cruce con la ruta | medios y bajos.-
nacional n°® 22 y el puente sobre el rio negro.-
5.- ANILLO Es el sector conformado por las parcelas con frente a las vias que componen el anillo circulatorio, las que adoptaran las condiciones

CIRCULATORIO

particulares de las zonas que atraviesen.-

6.- VITERBORI

Es el sector conformado por las parcelas frentistas a la calle Viterbori, con actividades relacionadas a la produccion y otras con

parametros de ocupacion medios y bajos




Figura N° 21. — Mapa Ordenamiento Urbano General Roca — Fuente Municipalidad de G. Roca
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V. CARACTERIZACION DEL PROYECTO

V.1. Formulacion de Alternativas

El Plan Director se proyecta con el objetivo de acondicionar el Sistema Cloacal actual, que
por falta de inversiones estd deteriorado y realizar ampliaciones de los Colectores troncales,
Estaciones Elevadoras y Planta Depuradora superada en su capacidad, debido a que
permanentemente se incorporan nuevas redes secundarias, sin ampliar el resto del sistema.

En consecuencia se evalud la situacion actual, en funcién de la cual, se proyectara la
adecuacion y ampliacion del Sistema de Desaglies Cloacales, para esto, se plantearon las nuevas
redes colectoras siguiendo la pendiente natural del terreno, con una sola Alternativa, mientras que
para los colectores a reemplazar, se disefiaron:

+ Dos (2) alternativas para un tramo del colector V a reemplazar.

+ Dos (2) alternativas para el colector final, la ubicacion de la nueva EE principal y la
impulsion correspondiente.

+ Asi mismo, se consideraron 3 (tres) alternativas de tratamiento.

En todos los casos, se proyecto6 derivar el 11 % de los liquidos cloacales de General Roca, a
la Planta Depuradora existente en J. J. Gomez, cuya capacidad actual verifica para los primeros 10
afios de proyecto. Para el horizonte de proyecto verifica con una ampliacién dentro del mismo
predio.

V.1.1. Colectores y Colectores troncales

Se evalué la situacion actual, en funcion de la cual, se proyectd la adecuacion y ampliacion
del sistema de colectores de liquidos cloacales, para esta parte del sistema se considerd una
alternativa, que consiste en el acondicionamiento de los colectores existentes y el proyecto de
nuevos colectores.

En la Figura N° 23 se pueden ver el Plano de los colectores y colectores troncales existentes
en buenas condiciones, existentes a acondicionar y proyectados, a su vez se muestran en una
imagen del Google Earth Figura N° 22 en rojo, las zonas que se atravesara con las obras de las redes
a construir, y en amarillo las trazas de los colectores a reparar, a fin de identificar el posible
impacto especialmente en la etapa de construccion.
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Como se puede ver en las imagenes, los nuevos colectores se disefiaron de modo tal de
causar el menor impacto, aunque dadas las caracteristicas de la ciudad, la urbanizaciéon y la
distribucion de la poblacién, se generaran interferencias con el normal desarrollo de la vida
cotidiana y en algunos lugares, si bien se trato de evitar, con obras construidas de pavimentacion

ﬁErstaciéh“Elevadora Principal
R

| Google earth

Figura N° 22, Traza colectores proyectados y a reparar - Fuente Elaboracién propia

V.1.2. Estaciones Elevadoras e Impulsiones

Para poder cubrir todos los barrios incorporados en el alcance del proyecto, se debieron
incorporar 6 nuevas Estaciones Elevadoras con sus respectivas impulsiones. De las cuales 4 ya
estaban previstas en proyectos aislados de barrios rurales. A su vez, se anularan 4 E. Elevadoras.

En la Figura N° 24 se pueden ver el Plano de las impulsiones existentes a conservar, las
impulsiones existentes a anular y a reemplazar y las nuevas proyectadas, a su vez se muestran las
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imagenes del Google Earth de los terrenos de implantacion de los nuevos pozos de bombeo y las
zonas que se atravesara con las obras de las redes de impulsion a construir, a fin de identificar el
posible impacto especialmente en la etapa de construccion.
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Figura N° 23. Colectores Existentes y proyectados — Fuente Elaboracion Propia

ING. MARILU COLONNA
DIRECTORA DE PROYECTOS DE SANEAMEENTQ
DEPARTAMENTO PROVINGIAL DEAGUAS

Plan Director Desagules cloacales Gral. Roca - Informe Impacto Ambiental Pagina | 44



W I

—

ING. MARILU COLONNA
DIRECTORA DE PROYECTOS DE SANEAMIENTO
DEPARTAMENTO PROVINGIAL DEAGUAS

Plan Director Desagules cloacales Gral. Roca - Informe Impacto Ambiental Pagina | 45



Figura N° 24. — Planta general Impulsiones y Plantas Depuradoras — Fuente Elaboracién Propia
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Los sitios donde se construirdn las nuevas Estaciones elevadoras y el trazado de las
impulsiones correspondientes, se muestran en las figuras siguientes:

Figura N° 25. Zona de implantacion Estacion Elevadora e impulsion principal a construir — obra
prioritaria
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Figura N° 26. Zona de implantacion EE B° Mosconi e impulsion a construir — obra prioritaria
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Figura N° 27. Zona de implantacion EE B° La Ribera e impulsién a construir — obra prioritaria

DEEE Stefenellisur:
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Figura N° 28. Zona de implantacion Estacion Elevadora B° Stefenelli sur e impulsion a construir — obra
prioritaria

Como se puede ver en las imagenes para la implantacion de Estaciones elevadoras se
eligieron predios donde se genere el menor impacto. Cabe aclarar que, excepto la E.E.
Principal que ocupara un predio de 20 m. x 40 m., que reemplazara a la existente y que fue
reubicada en un lugar que genere menor impacto. El resto de las E. Elevadoras, si bien en las
iméagenes del Google Earth, se dibujaron méas grandes para su mejor visualizacion, el tamafio
de los pozos de bombeo maés grandes, que son los de B° Chacra Monte y La Rivera, es de 3,7 X
3,0 mts, o sea que el predio que ocupara sera de aproximadamente de 5 x 7 mts. Por otra parte
las impulsiones, se construiran en todos los casos por calles existentes de tierra o por banguinas
y se trataron de minimizar los cruces de rutas y/o de canales.

V.1.3. Plantas Depuradoras

Para el disefio de las Plantas Depuradoras, se consider6 el grado de tratamiento
requerido para que los efluentes vertidos al sistema hidrico cumplan con los requerimientos
establecidos por la Ley Q 2952 — Codigo de Aguas- sus normas complementarias y
reglamentarias. Asi mismo como las recomendaciones guias de la Organizacién Mundial para
la Salud (OMS) para el riego restringidos con aguas residuales.

Cuadro N° 8. Limites de vuelco
Parametro Valor Unidad
Sélidos Sedimentables en 2 horas 1 ml/I|
Sulfuros 1 mg/l
DBO 50 mg/l
DQO 250 mg/I
_ _Remomon bacterlo_loglt_:z,a de 90% NMP/100 mL
indicadores de contaminacion fecal
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Cuadro N° 9.

- Directrices de la OMS para el uso del agua residual tratada en agricultura

Nematodos Coliformes Tratamiento previsto
Cate-gorfa Condiciones de Grupos intestinales® (N° fecales para alcanzar los
g Uso Expuestos de huevos por | (NMP/100 ml) | requerimientos de las
litro)* 5 directrices
Irrigacion de Lagunas de estabilizacion
cultivos de consumo Trabajadores, disefiadas para alcanzar la
A crudo, campos consumidores y =1 =1000 calidad microbioldgica
deportivos y areas publico indicada, o un tratamiento
publicas ® equivalente
L Retencién por 8 a 10 dias
Irrigacion de
. - , en lagunas de
cereales, cultivos . Ninguan estandar L
. . . Trabajadores =1 estabilizacion, o su
industriales, forrajes, recomendado . .,
. 6 equivalente en remoci6n
pastos y arboles .
de helmintos
Riego localizado de
cultivos de la Pre-tratamiento segun lo
categoria B, si no . . . requiera la técnica de
< : g Ninguno No se aplica No se aplica q

hay exposicion de
trabajadores o
publico

riego, no menos de
sedimentacion primaria

Fuente: Directrices sanitarias para el uso de aguas residuales en agricultura y acuicultura. Reporte de un Grupo Cientifico de la

OMS, 1989 (Series de Reportes Técnicos OMS-NUmero 778)

2 En casos especificos, se deben considerar los factores epidemioldgicos, socioculturales y ambientales locales
para adecuar las directrices.

3 Ascaris, Trichuris y anquilostomas.

4 Durante el periodo de riego.

5 Un limite mas estricto (=200 coliformes fecales/100 ml) es apropiado para areas publicas, campos de césped en
hoteles, donde el publico tiene contacto directo con el cultivo.

6 En el caso de arboles frutales y pasturas, el riego debe cesar dos semanas antes de la cosecha y ningun fruto debe
ser recogido del suelo. No es conveniente regar por aspersion.
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En consecuencia, se plantearon 3 (tres) alternativas de ubicacion y sistema de
tratamiento de la Planta Depuradora de liquidos cloacales.

La figura siguiente (29) muestra la ubicacién de las mismas:
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Figura N° 29. Ubicacion Impulsiones y Plantas Depuradoras — Alternativas I- 11y 111

En todos los casos se proyect6 derivar el 11 % de los liquidos cloacales de General
Roca, a la Planta Depuradora existente en J. J. Gomez, que actualmente tiene una laguna
aireada, seguida de otra de sedimentacion.

Figura N° 30. Zona de implantacion Planta Depuradora J.J. Gémez (existente)

Para la Planta Depuradora Principal se plantearon 3 (tres) alternativas, que se describen
a continuacion:

V.1.3.1.Planteo de Alternativas Planta Depuradora Principal

Alternativa |

En esta Alternativa el caudal restante que representa el 89% del caudal total, sera
tratado en la Planta Depuradora Principal existente en la zona sureste de la localidad,
acomparfiando el sentido de escurrimiento del terreno.

Para esta alternativa, en primer lugar se evalud la capacidad de la estacion elevadora
existente, y se determind que verifica en el limite, al horizonte de Proyecto, 20 afios, ademas si
bien es una construccidn robusta esta deteriorada, por lo que requiere importantes trabajos de
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reparacion, aparte de la incorporacion de nuevas bombas. Por otra parte como se encuentra
muy cerca de la ruta Nacional 22 y como la camara himeda es abierta, genera importantes
problemas ambientales debido a los olores que emana. Asi mismo la cafieria de impulsion
tampoco verifica. Por todos estos motivos se propone la realizacion de una nueva Estacion
elevadora aproximadamente 500 mts. al sur de la existente.

En consecuencia la secuencia del Sistema de Tratamiento Principal, estard compuesto
por:

~ Camara de rejas — pozo de bombeo. Con 4 bombas de 75 Kw cada una, de las cuales 3
estaran en funcionamiento al horizonte de proyecto y 1 sera de repuesto.

~ Impulsion al predio de la Planta Depuradora

Se reemplazara los 5.061 m de cafieria de impulsidn de asbesto cemento de ¢ 600 mm
de mas de 30 afios de antigiedad, con un resto de vida atil de 5 a 10 afios, por 4.235 m de
cafieria nueva de PRFV de ¢ 700 mm, que ademas permitira el transporte del caudal méaximo al
afio 2037, con una velocidad y pérdida de carga menores.

Google earth

mage © 2013 DigitalGlobe

Figura N° 31, Zona de implantacion Planta Depuradora principal (existente) - Alternativas 1 y 11
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Respecto al sistema de tratamiento existente, que responde a un proyecto anterior,
ejecutado parcialmente, se verifico que se puede mantener el esquema propuesto en el mismo,
haciendo algunas modificaciones.

Sistema Actual

“> Actualmente el sistema estd formado por 3 lagunas anaerébicas en serie, 2 lagunas
aireadas de mezcla completa en serie y 2 lagunas facultativas aireadas también en serie
y finalmente una cémara de cloracion, con todas las falencias descriptas a
continuacion:

Primera etapa de tratamiento anaerdbico con 3 lagunas iguales en serie de las siguientes
caracteristicas:

Volumen (m3) 44.800,00
Profundidad (m) 3,50

Aréa (m2) 12.800,00 = 1,28 ha
Lado (m) 160,00

Ancho (m) 80,00

En consecuencia la primera laguna tiene:

Carga volumétrica (kgDBO/m3*d) 0,115
Permanencia (d) 2,40

Carga org. Super.adop.(kgDBO/ha.*d) 4.022,45
Segun el ENHOSa los Parametros de disefio son:

Profundidad (m) >=3

Carga volumétrica (kgDBO/m3.*d) 0,05 -0,08
Carga org. Super.(kgDBO/ha.*d) 1000 - 2000

Como se puede ver la carga organica aplicada a la primera laguna, supera los valores
recomendados por el ENOHSa. Esto hace que esta laguna trabaje sobrecargada lo que limita la
actividad bacteriana de la etapa metanogenica. A su vez las lagunas siguientes reciben un
efluente con menor carga organica, lo cual también disminuye su eficiencia.

Esto se pudo verificar en los andlisis realizados durante la etapa de estudio
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1° laguna 2° laguna 3° laguna Salida

DQO (mg/l) 319 299 293 261
1° laguna 2° laguna 3° laguna TOTAL
Eficiencia (%) 6,270 2,007 10,922 18,18

Si bien es época de invierno con temperaturas del agua de 12 °C la eficiencia de las 3
lagunas no llega al 20 %, cuando con este volumen de lagunas se deberia lograr una eficiencia
minima del 30 %.

Corroborando esta tesis en un trabajo realizado por el CENTRO DE INVESTIGACION
Y DESARROLLO TECNOLOGICO DEL AGUA (CIDTA) de la Universidad de Salamanca-
Espafia, entre las consideraciones sobre lagunas anaerobias expresa:

“Las lagunas anaerobias suelen operar en paralelo, es decir, dividiendo el influente en
varias partes que alimentan a cada una de las lagunas, y reuniendo de nuevo el efluente de éstas
para alimentar el resto de la instalacion. Se ha experimentado con el uso de varias lagunas
anaerobias en serie, pero los resultados desaconsejan el uso de esta modalidad, ya que las
lagunas que reciben el efluente ya tratado presentan problemas de operacion debidos a la
escasez de carga organica aplicada (Gloyna, 1973).

Por otra parte, la disposicion en paralelo con varias lagunas permite paralizar una o
varias de ellas para efectuar labores de limpieza sin que ello afecte la marcha global de la
depuradora.”

Asi mismo esta secuencia impide la extraccion de barros de las lagunas. Actualmente la
Planta Depuradora lleva 10 afios funcionando y nunca se ha hecho una extraccion de lodos, por
esto la primer laguna tiene reducido su volumen en un.14%.

i. En el caso de las lagunas aireadas mezcla completa, el mayor problema que
presenta es que la potencia de aireacion requerida es de 96 HP por laguna, que estaria
cubierta con 4 aireadores de 24 HP cada uno, y la potencia en funcionamiento actualmente,
segun las problematicas presentadas, varian entre 20 y 60 HP por laguna.

ii. Las dos lagunas siguientes estan calculadas como facultativas “aireadas”, y estan
funcionando como facultativas de sedimentacién, dado que hace mucho que no tienen
aireadores.
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Conclusiones:
En esta situacion, como se puede observar en el grafico siguiente, la eficiencia en

remocion de DBO5es muy variable, dando un promedio del 63,9 %, cuando con esta planta
funcionando correctamente se deberian obtener rendimientos de mas del 90 %.

90,00

80,00

=—t—Eficiencia
70,00 - DQO en %

A_ re

60,00 | -

== Eficiencia
50,00 DBO5 en %
40,00 :

Eficiencia
30,00 promedo
DBO5 63.9 %
20,00 T T T T T T 1
A ® o N a >
S & PP
S S S I A
< ) < e < 2 )
06\ O ().(Q o 06\ o ().(Q
QY QY Y Y Y Y ¢
Figura N° 32. — Eficiencia de la Planta depuradora Principal - General Roca — Fuente Elaboracion propia
Alternativa |

Estas falencias, ademas de limitar la degradacion del liquido cloacal, producen otros
problemas, como la generacion de olores desagradables, que se ve agravada por la existencia
de un barrio cercano, cuya comunidad se ve afectada.

En consecuencia se analizaron las distintas posibilidades para acondicionar esta Planta
Depuradora:
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Figura N° 33. Diagrama de Flujo Planta Depuradora Principal Alternativa |

Manteniendo el sistema original planteado por el Ing. L. Lo Fiego, el primer desbaste se
lo haran 5 (cinco) lagunas anaerobias, sumando 2 (dos) a las 3 (tres) lagunas anaerobias
existentes conectadas en paralelo, consiguiendo en promedio una reduccion de la DBO5 del
50% en el inicio, teniendo capacidad hasta el 2037 (horizonte de proyecto), en esta alternativa
se propone su acondicionamiento y aprovechamiento de lo existente, dando continidad al
proyecto original. En el proceso anaerdbico, considerado en términos generales, la materia
orgéanica es licuada, gasificada, mineralizada y transformada en materia organica mas estable.

La permanencia en estas lagunas serd inicialmente de 10 dias y al final del periodo de
proyecto de 7 dias. Estas lagunas funcionaran en paralelo, de manera que dos lagunas por afio
se le removera el barro acumulado, de forma de generar un ciclo de extraccion de barros de 3
afios. Aprovechando la época del afio de menor caudal, se pondrd una de ellas fuera de
servicio, se bombeara el liquido sobrenadante a las otras lagunas anaerobias con una bomba de
motor sumergido, y se extraera el barro ya estabilizado también por bombeo a bolsas filtrantes,
donde se reducira significativamente su contenido de humedad y consecuentemente su
volumen.

“> El tratamiento se continuara con 3 (tres) lagunas aireadas de mezcla completa en
paralelo, que alcanzaran hasta el caudal final del periodo de Proyecto.

El liquido efluente de las primeras lagunas pasara por gravedad a las lagunas Aireadas
Aerodbicas de Mezcla Completa, las que contardn con equipos aireadores mecanicos, que
tendrén la doble funcion de mantener los solidos biologicamente conformados en suspension,
e incorporar oxigeno a la masa liquida. Este tipo de Lagunas se encuadra dentro de lo que se
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define como Medio suspendido, y la concentracion de barro biologico en estas unidades, es
relativamente baja, autorregulandose en funcion de la carga organica afluente o sustrato.

La energia de mezcla total en esta etapa sera de 225 Kw.

“> Continuando con lagunas aireadas facultativas en paralelo.

El efluente pasara luego a las lagunas Aireadas Facultativas como tercera etapa, en este
tipo de lagunas, lo equipos de aireacion deben permitir mantener una concentracion adecuada
de oxigeno disuelto en la masa liquida predominante, pero la agitacion no serd intensa,
permitiendo una sedimentacion de los sélidos bioldgicamente conformados.

Los solidos sedimentaran y se acumulardn en el fondo, donde se iran estabilizando
mediante un lento proceso de digestion biolégica anaerdbica, resultando muy pequefio el
deposito de lodo digerido, el cual se acumulara en la zona de salida, siendo necesaria su
remocion. El volimen de barro generado en esta serd mucho menor que generado en las
anarobias, la extraccion del mismo podré realizarse mediante la instalacién en una balsa, de
una electrobomba de motor sumergido portatil, al cabo de varios afios de funcionamiento de
estas lagunas.

Para estas lagunas la energia requerida es de 90 Kw.

“> Desinfeccion

Como con los tratamientos propuestos, con una permanencia total de 12 dias, la
reduccion de la carga bacterioldgica sera de 3 (tres) oredenes, o sea del 99,9%, y en vistas de
alcanzar un limite de 1.103, es necesaria la desinfeccion del efluente tratado, la cual puede
realizarse mediante la dosificaciéon de hipoclorito de sodio en un Conducto de Cloracién o en
una camara de contacto, en dosis menores a 5 ppm, para alcanzar 1mg/l de Cloro Libre residual
y una remocion de 99% extra, totalizando una remocion bacteriol6gica de cinco ordenes (log10
N/No= -5), tratando de evitar la formacion de posibles compuestos toxicos.

<> Acueducto al rio.

Finalmente se disefié un acueducto de salida que permita verter el liquido en un sector
caudaloso del rio, para mejorar la disposicion final actual que vuelca a un colector pluvial que
descarga en un pequefio brazo del rio.
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Caracteristicas Generales, Operacion y Mantenimiento

El sistema de Lagunas proyectados, es de operacion muy sencilla, aunque requieren un
minimo de personal de 2 (dos) turnos, para control y mantenimiento de compuertas,
circulacion, cloraciéon, mantenimiento de parque y forestal, como la tarea anual remocion de
barros de las lagunas anaerobias, y facultativas.

Debera contarse con personal para realizar las tareas de: mantenimiento de equipos
electromecanicos de aireacion.

Con respecto al problema de olores, el mismo puede ser minimo, mediante una
cuidadosa operacion previéndose la plantacion de barreras verdes convenientemente
dispuestas. De esta manera se evitaran los riesgos (probablemente mas psicologicos que reales)
de propagacion de gases en determinadas condiciones de inversion atmosferica.

El area restante interior del predio serd de libre exposicion y vista, simplemente
mejorada estéticamente por grupos arboreos y arbustos ornamentales, seleccionando especies
de fécil crecimiento en la zona.

Alternativa Il

Esta alternativa se diferencia de la anterior, en la Gltima etapa, donde se plantea finalizar
el tratamiento con:

“> Cinco sedimentadores de hormigén, en paralelo.

Estos permitiran retener las algas contenidas en el efluente de las lagunas, y asi
disminuir la concentracion de Sélidos suspendidos y la turbiedad, para realizar la desinfeccién
con Luz Ultravioleta (UV). Segun Diagrama de Flujo a continuacién y Figura N° 34.

ING. MARILU COLONNA
DIRECTORA DE PROYECTOS DE SANEAMIENTO
DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

Plan Director Desaguies cloacales Gral. Roca - Informe Impacto Ambiental Pagina | 61



Laguna Aireada M.C. |

Aireadores

v ; ‘ : __/ S Aireadores —_—
\ Laguna Anaeribial \ /\

I/":' y= Aireadores - ) Laguna Aireada Facultativa Il
Desarenador Laguna Anaeribiall : ;
e Laguna Aireada M.C. II Aireadores

6 A\ - Aireadores s, Aireadores cm——_ B
Laguna Anaeribialll ; /
E.Elevadora \ / Laguna Aireada Facultativa |

Laguna Aireada M.C. Il

. partidora

D\ A Rio
Desinfeccion
por UV

De Lagunas Facultativas Aireadas

C. partido

T

Sedimentadores

Figura N° 34. Diagrama de Flujo Planta Depuradora Principal Alternativa Il

Caracteristicas Generales, Operacion y Mantenimiento

Los sedimentadores permitiran retener las algas, reducir la turbiedad y disminuir carga
bacteriana. Dado que el peso especifico de las algas es bajo, este sistema requiere del agregado
de coagulantes, que ayuden a formar el floc para que puedan sedimentar. Asi mismo se deberan
incorporar equipos barredores de fondo para concentrar los barros en la tolva, desde donde
seran bombeados a playas de secado. Este sistema al dosificar productos quimicos e incluir
componentes electromecanicos, su operacion sera mas compleja y costosa, también sera mayor
el gasto de mantenimiento.

Con respecto al problema de olores, vale lo mismo que en la alternativa anterior.

El area restante interior del predio sera de libre exposicion y vista, simplemente
mejorada estéticamente por grupos arboreos y arbustos ornamentales, seleccionando especies
de fécil crecimiento en la zona.
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Figura N° 35. Planta Depuradora Principal Alternativa Il
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Alternativa Il1
En esta Alternativa se analizd tratar el caudal restante que representa el 89 % del caudal
total, en la zona de bardas al noreste de la ciudad con reuso para riego.

Dado que siguiendo la pendiente del terreno, la totalidad de estos liquidos cloacales
confluyen en la Ruta 22 y Jamaica, donde esta ubicada actualmente la Estacion Elevadora
principal, este debera ser también el punto de inicio.

Este sistema de tratamiento incluye:

“> La impulsion desde donde confluye actualmente todo el sistema de coleccion,
mencionado anteriormente, hasta las lagunas facultativas a construir en zona de bardas,
sera de PRFV de ¢ 700 mm, de una longitud de 11.500 metros totales dividida en 3
tramos:

El primero hasta el pie de barda de 4.300 mts. con un desnivel de 7,75 m.
El segundo hasta un punto intermedio de 2.900 m, con un desnivel de 32 m

El tercero hasta las lagunas de 4.100 mts., con un desnivel de 39 m.

“*> Tres Estaciones Elevadoras.

La primera con 4 bombas de 75 Kw de las cuales 3 estaran en funcionamiento al
horizonte de proyecto y 1 sera de repuesto.

La segunda con 4 bombas de 204 Kw de las cuales habra 3 en funcionamiento al
horizonte de proyecto y una estara como repuesto.

La tercera con 4 bombas de 305 Kw de las cuales 3 estaran en funcionamiento al

horizonte de proyecto y una de repuesto. (Todas las bombas fueron calculadas con el programa
de Flygt)

“>  Una Planta depuradora, integrada por 5 trenes de lagunas Facultativas primarias, en
serie con otras 5 lagunas Facultativas secundarias, que ocuparian una superficie de 130
has, para lo cual se necesita disponer de una superficie total del orden de 160 has.

A su vez, la construccién de estas lagunas, implicaria un movimiento de suelos del
orden de 360.637 m3 de excavacion y 295.960 m3 de terraplenes.
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Como se puede ver, si bien en esta alternativa no hay equipamiento electromecanico de
aireacion, la potencia de bombeo instalada supera ampliamente a la potencia de aireacion de las
Alternativas 1 y 11,

Laguna Facultativa 1° / . \aguna Facultativa 22 / T
Laguna Facultativa 1¢ / \ Laguna Facultativa Zy ARiego
V4

Laguna Facultativa 12 / i \ Laguna Facultativa 22 / ' —'—-/
“~C. partidora \ Laguna Facultativa 19/ ! \ Laguna Facultativa 27
\Laguna Facultativa 12 / I \Laguna Facultativa 22 / I

E.Elevadora 3

E.Elevadora 2

E.Elevadora 1

Figura N° 36. Diagrama de Flujo Planta Depuradora Principal Alternativa 1l

Caracteristicas Generales, Operacion y Mantenimiento

Las Lagunas de Estabilizacién en serie son sistemas eficientes, desde el punto de vista
de lograr la remocion de materia organica, como asi también de microorganismos patdgenos,
por sus largos periodos de retencidn. Se caracterizan por su simplicidad de construccion,
operacion y mantenimiento.

La obra principal consiste en la excavacion del terreno y su terraplenado, compensando
los volumenes de suelo extraidos con los necesarios para la construccion de los terraplenes. La
obra secundaria se reduce a la instalaciéon de cafierias y camaras de ingresos, interconexiones,
salidas y la impermeabilizacion del fondo y los taludes interiores con materiales adecuados.
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La operacion y mantenimiento es muy simple, consistiendo en tareas de rutina como
desmalezado de los coronamientos y taludes, pero dado el tamafio de la Planta Depuradora se
requerird personal permanente para esas tareas.

La principal desventaja de un sistema de Lagunas de Estabilizacion es el
requerimiento de grandes extensiones de terreno, donde pueda asegurarse la desconexion
hidraulica. Por este motivo el costo de la obra deja de ser competitivo en ciudades mas grandes,
como es el caso de General Roca.

Respecto a los controles, en las tres alternativas se deberan realizar monitoreos
periddicos del afluente y efluente, que incluye la medicion de los caudales y la toma de
muestras para realizar los controles de los parametros fisicos, quimicos y biologicos que
permiten evaluar la eficiencia del sistema. Para esto se incluirdn en el proyecto las camaras de
muestreo y aforo correspondientes a la entrada y salida del efluente.

Si se comparan cuali-cuantitativamente las tres alternativas, se puede ver que:

CuadroN°10.  Comparacién Técnica — Ambiental Alternativas Plantas Depuradoras

Opcién / Caracteristicas Alternativa | Alternativa 11 Alternativa Il
N° de Estaciones para elevar el
1 1 3

efluente a la planta
Caferia de impulsién (m)
PRFV ¢ 700 mm 4.235 4.235 11.300
Potencia instalada:
Elevacion 225 Kw 225 Kw 1.860 Kw
Aireacion 303 Kw 429 Kw OKw
Total 525 Kw 654 Kw 1.860 Kw
P03|b|I_|dad de generar 0 Kw <198 Kw 0 Kw
potencia
Disponibilidad de terreno Predio actual Predio actual

. 160 has.
necesario Planta Depuradora | Planta Depuradora
Movimiento de suelos
Excavacion (mq) 18.751 10.954 360.637
Terraplenes (m®) 73.107 18.402 295.960
O_perauon y m_qntenlmlento Media complejidad | Media complejidad | Alta complejidad
Sistema elevacién
Operacion y mantenimiento Media complejidad Complejldad Baja complejidad
Plantas media-alta
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Mantenimiento electromecanico

electromecanicos

Produccion de barros Media Media Baja
Aporte de Oxigeno Aireadores Aireadores Atmosférico
Automatismo Sistema . . .

ot Medio Medio Medio
elevacion
Automatismo Medio Medio-alto Bajo
Personal necesario 2 operarios 2 operarios .

L . L Lo L S 3 operarios
Mantenimiento del predio y 1 tecnico quimico | 1 tecnico quimico o o
. . o o 1 técnico quimico
funcionamiento 1 técnico 2 tecnicos
electromecénico electromecanicos

Personal necesario 2 técnicos 2 técnicos 4 técnicos

electromecénicos electromecénicos

bacteriolégica

Olores Poco Probables Poco Probables Poco probables
Rio Rio
Cuerpo receptor Final Opcion: reutilizacion | Opcidn: reutilizacion reuso
para riego para riego
Costo de Inversion Medio Medio Alto
Eficiencia Remocion Media Media Alta

Si se hace una comparacion econdémica réapida, se puede ver que la inversion en la

Alternativa Ill, es mucho mayor.

Cuadro N° 11.

Comparacién Econdémica rapida — Alternativas Planta Depuradora

Componentes Alternativa | Alternativa 11 Alternativa IlI
Colector I ($) 43.335.922 43.335.922 29.689.569
Estaciones para elevar el 3*12.218.619

1*12.218.61 1*12.218.61

efluente a la planta ($) 8619 8619 = 36.655.856
Cafieria de impulsion ($) PRFV ¢
700 mm 43.745.840 43.745.840 131.237.520
(Excavacion- cafieria y colocacion)
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E"O"imieﬁ‘to ge suelos 3.600.590 4.928.619 68.420.086

xcavacion ($) 10.438.104 21.989.168 144.492.261
Terraplenes ($)

Instalaciones electromecénicas ($) 43.419.964 42.747.866 158.352.906
TOTAL (%) 156.759.039 168.966.034 568.848.198

Como se puede apreciar, solo en estos items, la Alternativa 11l de planta depuradora
implicaria una inversion muy importante (= 3,63 veces), frente a las otras alternativas que
requieren solo la renovacion de algunos componentes del sistema y la ampliacion y
mejoramiento de la Planta Depuradora existente.

Ademas, la EE Noreste 1° serd similar a la EE principal correspondiente a las
Alternativas | y Il, mientras que para las 2 Estaciones elevadoras siguientes, en la zona norte,
se necesitaria:

Para la EE noreste 2°
-Una linea aérea de MT de 13.2KV de 3x50 mm2 de aproximadamente 4300 mts,

ejecutada con postacién de Hormigdn armado, crucetas de madera y elementos de aislacion del
tipo antivandalico.

-Acometida aérea subterranea desde LMT a ejecutar

-Cabina de medicion en MT equipada con celdas de 13.2KV, una celda de entrada, una
celda de medicion y una celda de salida cliente con seccionador fusible.

-Una Estacidon transformadora a nivel, conteniendo una celda de entrada y dos celdas
para proteccion de transformador. Montaje de dos transformadores de 500 KVA.

Para la EE noreste 3°

-Una linea aérea de MT de 13.2KV de 3x50 mm? de aproximadamente 2900 mts,
ejecutada con postacion de Hormigon armado, crucetas de madera y elementos de aislacion del
tipo antivandalico.

-Acometida aérea subterranea desde LMT a ejecutar

-Cabina de mediciéon en MT equipada con celdas de 13.2KV, una celda de entrada, una
celda de medicion y una celda de salida cliente con seccionador fusible.

-Estacion transformadora a nivel conteniendo una celda de entrada y dos celdas para
proteccion de transformador. Montaje de dos transformadores de 630 KVA.
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Asi mismo la potencia necesaria para el bombeo en la Alternativa Il es de casi 3 veces
la potencia necesaria para bombeo y aireacion en la Alternativa | y de méas de 3 veces la
potencia necesaria para bombeo y aireacion en la Alternativa Il.

Por todo lo expuesto, esta alternativa queda descartada, sin necesidad de desarrollar el
Proyecto en forma completa, no obtante en el desarrollo del Valor Presente Neto, se incluyo el
correspondiente a esta Alternativa, con el costo de los items mas significativos. (Ver punto
V.2.1)

En consecuencia se desarrollaron las Alternativas | y |1

V.1.3.2. Memoria de calculo - Alternativa |

CuadroN°12.  Datos de partida

Parimetro Unidad Etapa Inicial 1° etapa- 2°etapa-
zcé“nr;‘e” Medio  diario| /47 19.182,29 23.810,57 29.222,17
Caudal Medio diario (QCn) |m3/h 799,26 992,11 1.217,59
DBO5 mg/I 275,33 275,33 275,33
DQO mg/l 472,37 472,37 472,37
Carga Organica Total kg DBO/dia |5.281,51 6.555,82 8.045,81
Sélidos Suspendidos Totales | mg/I 598 598 598
Sélidos Sedimentables 2hs | ml/I 3,18 3,18 3,18
Sulfuros mg/l 4,85 4,85 4,85
Escherichia coli NMP/100 ml | 1,08E+07 1,08E+07 1,08E+07

Estos valores se obtuvieron de los promedios de los resultados mensuales de los analisis
realizados por el DPA durante los afios 2011, 2012 y los primeros meses de 2013. Ademas se
incluyeron los resultados de una campafa realizada por la consultora.

Para el calculo se partio de los datos de poblacién y caudales definida en el punto: 111.2
y de los valores de DBOs y coliformes fecales determinados como el promedio de los datos
recopilados y analizados, resumidos en el cuadro y figuras siguientes. El disefio del Proyecto se
volco en los PLANOS N° 26 a 30 PARTE B).
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Cuadro N° 13.

Datos de poblacion y caudales de disefio

., ., QC QD QE
Poblacion Poblacion
. Total Total Caudal medio Caudal medio Caudal max. dia
ANO Adoptada Servida diario anual dia max. max. consumo
[m3/dia] consumo [m?3/h] [Its/seq]

0 100.530 78.038 20.289,99 1.099,04 457,93
10 116.531 100.100 26.025,96 1.409,74 587,39
20 132.931 126.284 32.833,90 1.778,50 741,04
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Figura N° 37. Diagrama de Flujo Planta Depuradora Principal Alternativa 111
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Figura N° 38. Diagrama de Flujo Planta Depuradora Principal Alternativa Il

Lagunas anaerébicas

Las primeras seran de tipo anaerdbicos, como es sabido, la materia organica es licuada,
gasificada, mineralizada y transformada en materia organica mas estable, destacandose en este
complejo proceso dos etapas, la licuacion y la gasificacion.

Los solidos organicos sedimentaran y sufriran una digestion también anaerdbica a largo
periodo de tiempo, concentrandose en el fondo estas lagunas.

Una vez por afio se deberd poner fuera de servicio cada una de estas lagunas, para
proceder a extraer el barro acumulado. Esta operacion consistira en bombear el liquido con
bombas portatiles de motor sumergido, sustentadas desde una unidad flotante, a las otras
lagunas. Luego se dejaria deshidratar el manto de barro contando con las condiciones
climaticas favorables del lugar, hasta adquirir las caracteristicas adecuadas para su extraccion
con palas frontales, cargandolos en camiones para su disposicion final en areas a forestar o para
rellenos, dada su condicion de mineralizacion resultante de los largos periodos de
digestion.(Ver PLANO N° 26 PARTE B)
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CuadroN° 14.  Datos de partida lagunas anaerobicas

Qc (preinicial) 18.700,06 m3/dia
DBO s entrada 275,33 mg/lt
Qc (finaly 29.222,17 m3/dia
Carga organica 8.045,81 Kg/dia

e Parametros de disefio
Segun Normas del ENOHSa:
Profundidad (m) >3
Carga volumeétrica (kgDBO/m3.*d) 0,05 -0,08
Carga organica superficial (kgDBO/ha.*d) 1000 - 2000
¢ Verificacion lagunas actuales

Actualmente hay 3 lagunas funcionando en serie, las dimensiones de cada laguna son:

Largo medio: 160 m
Ancho medio: 80m
Aréa media: 12.800,0 m?
Profundidad util: 35m
Volumen: 44.800,0 m®

En consecuencia actualmente para cada laguna:

Permanencia = 2,4 dias

Para la primer laguna:

Carga volumétrica 0,115 kgDBO/m3*d

Carga org. super. 4.022,45 kgDBO/ha.*d

Como se puede ver la carga sobre la 1° laguna supera ampliamente los parametros de

disefio propuestos por el ENOHSa. Esto hace que esta laguna trabaje sobrecargada lo que
limita la actividad bacteriana de la etapa metanogénica.

ING. MARILU COLONNA
DIRECTORA DE PROYECTOS DE SANEAMIENTO
DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

Plan Director Desaguies cloacales Gral. Roca - Informe Impacto Ambiental Pagina | 73




Se hicieron 2 muestreos para verificar la eficiencia de estas lagunas y los promedios de
los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Parametro  (mg/l) Entrada planta| Salida 1° laguna Salida 2° laguna
DQO 338,5 306 286,5
DBOs 225,67 204,38 180,22

Esto da una eficiencia en remocion de DBOs en la 1° laguna del 9,6 % y en la segunda
del 6,4 %. Si bien fue en época de invierno y la temperatura del agua era de 12 °C la eficiencia
de las 3 lagunas no llega al 20 %, cuando con este volumen de lagunas se deberia lograr una
eficiencia minima del 30 %.

Segun estos resultados las cargas organicas para la segunda y tercer laguna, serian las
siguientes:

Para la segunda laguna:

Carga volumétrica 0,104 kgDBO/m3*d
Carga org. super. 3.636,29 kgDBO/ha.*d
Para la tercer laguna:

Carga volumétrica 0,097 kgDBO/m3*d
Carga org. super. 3.403,57 kgDBO/ha.*d

Esto demuestra que, de esta manera, las 3 (tres) lagunas estan trabajando con una carga
superior a la recomendada por el ENOHSa.

Corroborando esta hipGtesis en un trabajo realizado por el CENTRO DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO DEL AGUA (CIDTA) de la Universidad
de Salamanca- Espafia, entre las consideraciones sobre lagunas anaerobias expresa:

“Las lagunas anaerobias suelen operar en paralelo, es decir, dividiendo el influente en
varias partes que alimentan a cada una de las lagunas, y reuniendo de nuevo el efluente de
éstas para alimentar el resto de la instalacién. Se ha experimentado con el uso de varias
lagunas anaerobias en serie, pero los resultados desaconsejan el uso de esta modalidad, ya
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que las lagunas que reciben el efluente ya tratado presentan problemas de operacion debidos
a la escasez de carga organica aplicada” (Gloyna, 1973).

Acumulacion de barros de fondo

Por otra parte la primer laguna se encuentra reducida en su capacidad por la
acumulacién de solidos depositados durante 9 afios, que a pesar de la reduccién de volumen
por la degradacion anaerobia, hoy reducen la profundidad en 0,52 m.

Esto significa, teniendo en cuenta que: Largo fondo: 153 m=) 153 + 4*0,52 =155,08

Ancho fondo: 73m =) 73 +4*0,52 =75,08 m

Area fondo: 153 m*73 m = 11.169,0 m2

Area a 0,52 m: 155,08 m*75,08 m =11.643,4 m2

Reduccion de Volumen =5.930,80 m3 = 14 %
En el Anexo IV, se adjunta plan de trabajo para su extraccion.

Como se planteo anteriormente, para el final del periodo disefio (20 afios), el sistema
estard constituido por 5 lagunas anaerdbicas iguales, 3 lagunas aireadas de mezcla completa, y
3 lagunas aireadas facultativas, quedando la reserva de superficie para una tercer etapa,
compuesto por 6, 4,y 4 lagunas de cada tipo respectivamente.

En consecuencia se consider0 a la variante de las tres lagunas Anaerobias funcionando
en paralelo, se le adicionan dos mas, como lo proponia el proyecto original en esta etapa, y
verifica incluso al afio 20.

El volumen total sera: 5. vol. Laguna =5 . 44.800,0 m®=224.000,00 m?
Area=5.12.800,0 m? = 64.000 m? = 6,40 ha.

Las cargas sobre las lagunas anaerobias, estarian dentro de los parametros de disefio,
guedando:

Permanencia t(inaly = 7,2 dias
Carga volumétrica = 0,036 kgDBO/m3*d
Carga org. super. = 1.257 kgDBO/ha.*d
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Por otra parte, la disposicion en paralelo con varias lagunas permite paralizar una o
varias de ellas para efectuar labores de limpieza sin que ello afecte la marcha global de la
depuradora.

Segun los resultados obtenidos en las lagunas de Cipolletti (actuando como
biodigestores), la reduccién de DBO en esta etapa llega al 50 %, y de acuerdo a las
temperaturas:

T° media verano = 21 °C
T° media invierno = 14,7 °C

Pero para calcular la eficiencia de remocion utilizaremos la temperatura de la masa de
liquido corregida (s/ Metcalf & Eddy 1992).

f = factor proporcionalidad transf calor 0,5 m3/d.m, Tw=AfTa+Qti/ Af+Q

Invierno Verano
Ta: media amb mes 54 229 °C
Ti : influente 15 20 °C
Tw anaerdbica 10,02 21,50 °C

Para el célculo eficiencia utilizamos la formula de Vincent — Marais (1963), que permite
evaluar esta eficiencia del sistema en condiciones de verano (temperaturas de liquido = 20 —
22°C).

DBOaf 1
t=( =1)( )
DBOEf DBOef 4.8
6 *
(DBOaf ]
donde:

t ( dias) = permanencia
DBOaf = DBO liquido crudo
DBOef = DBO liquido tratado

Usando trinal = 7,2 dias resulta una eficiencia de remocion de DBO del 53%, al final del
periodode disefio. En condiciones de invierno se asume que el liquido contenido en la laguna
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tendré una temperatura Tiac = 10°C, y en estas condiciones, la remocion de DBO sera similar
a la de una sedimentacion simple, o sea en el orden del 35%.

DBOs de salida verano = 0,47 . DBO s5entrada = 0,5 . 275 mg/It = 129 mg/I
DBOs de salida invierno = 0,65* DBO sentrada = 0,65* 275 mg/lt =179 mg/l

Lagunas aireadas mezcla completa

Actualmente, el sistema de tratamiento se continda con 2 (dos) lagunas aireadas de
mezcla completa en serie, que tal como con las anaerobicas, se deberan colocar en paralelo
para que respondan a los parametros de disefio.

CuadroN°15. - Datos de partida - Lagunas aireadas mezcla completa

Qc (finaly 29.222,17 m3/dia

DBO 5 entrada verano (final) 129 mg/It

DBO 5 entrada invierno (final) 179 mg/It

Carga organica verano (final) 37815 Kg/dia

Carga organica inviemo (final) 5.229,8 Kg/dia

Temperatura ambiente verano 22,9 °C

Temperatura ambiente invierno 54 °C

Temp. afluente Lagunas Anaerdbicas 215 °C
verano

Temp. afluente Lagunas Anaerdbicas 105 °C
invierno
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e Parametros de disefio

Segln Normas del ENOHSa:
Profundidad (m) >25<5
Permanencia (dias) >2<5
Potencia de aireacion (Kw/m?) > 3

Dimensiones de las lagunas existentes
Lado "F" en coronamiento  =86,6 m
Ancho "B" en coronamiento =82,4 m
Pendiente =1:2

Calculamos la altura del oleaje en el espejo de agua para definir la revancha, evitando
erosion de los taludes

hv (viento) = 0,6*F*1/4 =0,32 m ho>hv+0,20m

La Profundidad resultante de las cotas existentes, y la hidraulica calculada es de: 4,08 m

Con una Revancha ho = 0,52, adoptando ho = 0,55 m
Tirante de agua = 3,53 m
Definiendo volumen, y superficie de las Lagunas Aireadas de Mezcla Completa:
Volumen Reactor = 23.130 m3
Area espejo = 6.950 m2 = 0,70 ha
Como minimo en estas lagunas el liquido debe permanecer 2 dias, por lo tanto
t = TRH (Tiempo de Retencion Hidraulica) = 2,00 dias
VVolumen necesario = 61.520 m3

Calculamos el NUmero de reactores necesarios, de acuerdo a las dimensiones de los
existentes

Volumen necesario/VVolumen Lag. Aireada = 61.520 m3/23.130m3/lag =
2,66 lag.

Lo que implica la incorporacion de una tercer Laguna Aireada de Mezcla Completa.

= Adoptados Nro de Reactores = 3 Reactores
Permanencia mediazos7 = Vtotal/Qc2037 = 69.390 m® /29.222,17 m®/d = 2,37 dias
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t Resultante = 2,37 Dias

CORRECION DE LA TEMPERATURA DEL LIQUIDO
f : factor proporcionalidad transf. calor = 0,5 m3/d.m2

Tw = AfTa+Qti/ Af+Q Invierno Verano

Ta: media amb. mes mas frio 54 229 °C
Ti : in fluente Salida Ana 10,02 21,50 °C
Tw aerobica 8,95 21,83 °C

Se utiliza la siguiente expresion de Eckenfelder, aplicable a sistemas biologicos de
mezcla completa sin recirculacion:

DBOe = Loa
(L+K,xt)
Donde:
DBOe = DBO del liquido tratado.
DBOa = DBO del liquido que ingresa a la unidad.
Kt = Constante de remocién de DBO a una temperatura dada
t = Permanencia Hidraulica

Adoptando K; a 20 °C = 2,5 dias-1, segiun recomendacion EPA (EE UU), y
considerando la formula de Arrhenius modificada para su correccion a diversas temperaturas,
resulta:

Kt = KZO . eT-20°C

Donde: 0 es el coeficiente de Temperatura, que vale seglin:

Eckenfelder 1,06 21,08

Metcalf — Eddy 1,06

U.S. EPA 1,085

Adoptamos para el calculo: 6 = 1,035; Kzo= 2,5 dia!
Invierno Verano

Kr= Kao. (T2 = 1,71 2,66 dia-1

DBOe = DBOa (1+K;.t) = 37 18 KgDBO/m3

Ef Aerobica 79% 86%
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En resumen:

S= DBOsalida verano = 18 KgDBO/m3
S= DBOsalida invierno = 37 KgDBO/m3

Eficiencia verano = So-S/So = 86 %

Eficiencia ivierno =79%

Equipos Aireadores Lagunas de Mezcla Completa.

Se adoptan, para estas lagunas, aireadores mecanicos superficiales del tipo eje
vertical y baja velocidad, por su mayor eficiencia en mezcla y mayor rendimiento en
incorporacion de oxigeno (aire) por kw consumido.

El oxigeno consumido es, de acuerdo a Eckenfelder:
kg O2=a' kg DBO removida
a'=0,9 -1,4 ( Eckenfelder)

Para ambas lagunas se adoptara un valor conservativo (@' = 1,2 kg O2/kg DBO
removida) realizando el calculo en las condiciones mas desfavorables, es decir, el verano,
donde las temperaturas en aquellas son mayores y, por lo tanto, menores las concentraciones
de saturacion de oxigeno disuelto en la masa liquida.

El O2 requerido para el proceso bioldgico es:
kg O2/d = 1,2 kg O2/d x DBO removida = 1,2*3781,5 KgDBO/d = 4538 kg O./d

Ademas:

N = No M 0 T2° q; resulta:

S

Donde:
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No = 1,8 kg O2/HP.h (valor medio de acuerdo a certificaciones realizadas por el INTI sobre
equipos de fabricacidn nacional, para condiciones estandar, agua limpia a 20°C).

Csw = concentraciones de saturacion se O2 en agua a la temperatura y presion del liquido =
8,99 mg/la22°Cy1atm.

Co = concentracion de O2 en condiciones de operacién de la laguna = 1 6 2 mg/l. se adopta
1,5 mg/l.

Cs = concentracion de O2 a 20°C y nivel del mar = 9,17 mg/I.

T = Temperatura del liquido = 21,5 °C

0 = coeficiente de temperatura = 1,024
a = 0,90, para lagunas aireadas
B =1, para lagunas aireadas
(8,99-1,5)

N = 1,8 kg O2/HP.h x X 1,024@229x 0,9 = 1,39 kg O2/HP.h

(9,17)

4538 Kg02/d
(1,39 kg O2/HP.h .24 h/d)

Potencia total requerida para la transferencia de Oz: Po; = =136 HP

Para mantener todos los solidos en suspension se requieren por lo menos: 3 w/ m3 =
0,004 HP/m3, (s/ Enkenfelder) o sea:

Potencia para la mezcla completa: Pmc = 0,004 HP/m. 69.390 m® = 277 HP

Po, < Pwmc

Por lo tanto, se adopta la Energia de Mezcla como potencia requerida, llevada a
pontencias nominales, cada una de las 3 lagunas tendr4, 5 (cinco) equipos de 20HP cada uno,
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y una potencia instalada de 100 HP 6 su equivalente 75 kW por laguna, totalizando 300 HP 6
225 kW.

Lagunas aireadas facultativas

Siguiendo con el sistema planteado para esta segunda etapa del proyecto original, se
completa el tratamiento con sendas Lagunas Aireadas Facultativas en serie con su respectiva
Laguna Aireada de Mezcla Completa.

Si bien, por los valores de DBO de salida de estas ultimas calculados, solo se
necesitarian lagunas de sedimentacion, se opt6 por disefiar lagunas aireadas facultativas con
tiempos de permanencia menores, que ademas de sedimentar el efluente, continuaran con el
proceso de degradacién bioldgica.

CuadroN° 16.  Datos de partida lagunas aireadas facultativas

Qc (final) 29.222,17 m3/dia
DBO 5 verano 18 mg/It
DBO sinvierno 37 mg/It
Carga organica verano 965 Kg/dia
Carga organica inviemo 1960 Kg/dia

En esta laguna se completard el tratamiento hasta alcanzar una DBO de salida,
sedimentando asi mismo los solidos bioldgicos generados en la laguna aireada de mezcla
completa.

Las dimenciones son las de las Lagunas facultativas existentes
Lado "F" en coronamiento= 170m

Ancho "B" en coronamiento = 60 m

Pendiente de talud = 1:2

Profundidad = 3,50m

~ Calculamos la altura del oleaje en el espejo de agua para definir la revancha, evitando
erosion de los taludes:

ING. MARILU COLONNA
DIRECTORA DE PROYECTOS DE SANEAMIENTO
DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

Plan Director Desaguies cloacales Gral. Roca - Informe Impacto Ambiental Pagina | 82




hv (viento) = 0,6*F*1/4 =0,32m ho>hv+0,20m => Revanchaho=0,6 m
Tirante de agua = 3,53 m

Por lo tanto:

Volumen Reactor = 27.350 m3

Area espejo = 9.900 m2 = 0,99 ha

Considerando 3 lagunas en paralelo resulta, para cada una de ellas:

t=TRH = 3.27.350 m3/29.222,17 m3/d = 2,7 dias

Corrigiendo las temperaturas para invierno y verano

c/ f = factor proporcionalidad transf calor = 0,5m3/d.m2

Tw=AfTa+Qti/ Af+Q Invierno Verano

Ta: media amb mes mas frio 54 229 °C
Ti :in fluente Salida Aer 8,95 21,83 °C
Tw facultativa 7,80 22,90 °C

Resultado de los Célculos

Kt - K20 . eT—20°C

Adoptamos para el calculo s/ EPA (1983): 6 = 1,085; K20=0,35 dia!
- En condiciones de invierno:

kzg = 0,35 x 1,0857%2% = 0,13 dia®

37 mg/l

Resulta : DBOef = H
(L+0,13d*.2,7d

): 27,5mg /1< 50mg/l

Cumple con la condicion impuesta ( DBOef < 50mg/l).
- En condiciones de VVerano:

Tiac=22,9°C
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ko> = 0,35 x 1,085 (¢29-20) = 0 44 dia?!

18 myg/l

Resulta: DBOef= ——=
(1+0,44.2.7)

=8,22mg/I

Eficiencia global del sistema de lagunas invierno = 90 %

Eficiencia global del sistema de lagunas verano =97 %

Equipos Aireadores Lagunas Aireadas Facultativas.

Dados los bajos valores de DBO involucrados y el volumen de las lagunas resulta
evidente, en este caso, que la energia a suministrar limitante es la requerida para mantener un
nivel de oxigeno disuelto en toda la laguna, permitiendo solo una zona anaerdbica en el fondo
para la descomposicion de los solidos bioldgicos que sedimenten. Los aireadores en este caso
seran del tipo rapidos, flotante, de eje vertical, y de flujo ascendente.

Para otener una Densidad de mezcla 0,9 W/m3( 0,8-1,1 s/Aicevala, 1973), vy
considerando la aireacion delprimer terciode lase requieren:

, 0sea: 0,95 W/m3. 82.050 m . 1kW /1000 W = 78 kW = 104 HP

Considerando las 3 lagunas , con cuatro equipos cada laguna, se instalaran en de
10 HP nominal cada uno, totalizando 120 HP 6 90 kW.

26
NA = nro. aeread.x lag.(fig.11.10.1) 6

Peje /airead 4,4 kw

Pabs = Peje/mmec 4,9 kw

NA = nro. aeread.x lag. Adoptado 4

Potencia Unitaria 7,5 Kw/Aireador
Densidad real en la zona de aireada 3,63 w/m3
Densidad real 1,09 w/m3
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Verificacion condiciones de volumen liquido (méximo 6000 m3 por aereador) 2069 m3
Verificacion condiciones de superficie liquido (maximo 1.600 m2 por aereador) 744,41 m2
Total Potencia Instalada 90 kw

(*) solo considero el 1/3 aireado

Se verifico la Eficiencia bacteriologica, por el modelo de flujo disperso
(THIRIMURTHI):

Coliformes Termotolerantes No = 1,08 . 10" UCF/100ml ->Segun Caracteristica

Y asumimos una remocion de log 3 en por el tratamiento en lagunas Anaerobias,
seguidas de lagunas Aireadas”----> N1 = 1,08E+04 UCF/100ml

Coeficiente de remocién de Coliformes

Adoptamos para el calculo s/ THIRIMURTHI K= 0,841 dia?t; 0 =1,07
N =No (4*a*e”(1/(2d))/ (1+a)2+e"(a/2d)-(1-a)2*e-(a/2d))=

Invierno Verano
a= (1+4*KT*t*d1)"1/2 = 1,519 2,151
KT=K20 Phi®(T-20) 0,37 1,02 dia-1
N Final = 4,71E+03 1,63E+03 CF/100ml

Desinfeccion

Dado que con estos tratamientos, no se va a llegar al grado de remocion bacteriana, que
permita obtener un efluente con menos de 1.000 MNP/100 ml coliformes fecales, a la salida de
las Lagunas Facultativa se relizara una desinfeccion con Hipoclorito de Sodio tal como se
describio antes, con una dosis maxima de 5 ppm, incorporando este producto mediante una
canaleta Parshall para asegurar la mezcla.
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Medicion de caudal

En la canaleta de salida, se incorporard un aforador Parshall, que se selecciono del
cuadro siguiente, que se extrajo del: Capitulo 2 Mezcladores -MANUAL II: Disefio de Plantas

de Tecnologia Apropiada -Portal Ingenieria Sanitaria
CuadroN°17.  Dimensiones canaleta Parshall

W A B C D E F G K N

Pulgadas| (em) | (cm) | (em) | (cm) | (cm) | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)

1" 25 | 363 | 356 93 168 | 229 16 203 19 29
3" 76 | 466 | 457 | 178 | 259 | 457 | 152 | 305 25 5.7
a" 152 | 610 | 610 | 394 | 403 | 610 | 305 | 610 76 114

g 229 | 880 | 864 | 380 | 575 | 763 | 305 | 457 76 114
I 305 | 1372 | 1344 | 610 | 845 | 915 | 610 | 915 76 22,
11/2" | 457 | 1449 | 1420 | 762 | 1026 | 915 | 610 | 915 76 22,
61.0 | 1525 | 14956 | 915 | 12007 | 915 | 610 | 915 76 22,
915 | 1677 | 1645 | 1220 | 1572 | 915 | 610 | 915 76 22
1220 1830 | 1795 | 1525 | 1938 | 915 | 610 | 915 76 22,
15251983 | 1941 | 1830 | 2303 | 915 | 610 | 915 76 22
183.0 | 2135 | 2090 | 2135 | 286.7 | 915 | 610 | 915 76 22,
2135|2288 | 2240 | 2440 | 3030 | 915 | 610 | 915 76 22
2440 2440 | 2392 | 2745 | 3400 | 915 | 610 | 915 76 22,

' 3050 (2745 | 4270 | 3660 | 4759 | 1220 | 915 | 1830 | 153 343

b2

= oee = oan b e

-—1 e = f——
D 7 213A Wl R C  Planta
—
B Fl G
e ] h, | e~ h, Pérdidade
Corte E H Fgﬁi}} '\——J‘C——‘ e b3 carga
N o~ i

Aforador Parshall
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Cuadro N° 18. Dimensiones canaleta Parshall seleccionada

W A(cm) | B(cm) | C(cm) | D(cm) | E(cm) | F(cm) | G(cm) | K(cm) | N(cm)
(cm)

60,1 1525 |[149,6 |61,0 91,5 120,7 | 61.0 91.5 7.6 22.9

Caudal méaximo diario (Qp) = 494,03 It/seg. = 0,494m3/seg

Para este caudal se calcul6 H, como: H=K Q"™

Ancho de la garganta del
Parshall (w) K m
pulzadas metros
3" 0,075 3,704 0646
6" 0,150 1842 0636
o 0229 1436 0633
I 0305 1276 0657
1172 0.460 0.966 0,650
z 0.610 0,795 0,645
3 0915 0.608 0639
4 1.220 0,505 0634
5 1,525 0436 0,630
v) 1.830 0389 0627
g 2440 0324 0623

El Sistema de Medicidn se completara con la colocacion de un medidor por ultrasonido,
sin contacto de flujo que totalice y calcule el flujo en el Sistema de Tratamiento, indicacién de
caudal instantaneo y volumen totalizado del liquido medido. Alcance de medicion de 200 a
1000 mm de altura (variacion maximade altura = 800 mm). Salida de sefial a través de conector
y cable.

Cémara de Contacto

Se fija una permanencia de 20 minutos para el caudal medio, siendo este Qc2037
=1.217,59 m3/h.

Volumen necesario = 1217,59 m3/h . 20 min / 60 min/h = 406 m3
Se adopta h=2m
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Area nec. A=203 m2

Se adopta Ancho “W”=10m ; Largo “L”=18,9 m

Consumo de Hipoclorito de Sodio:

Consumo diario = 29.222 m3/d . 0,005 kg/m3 = 146 kg/dia

Volumen diario de [NaOCI] al 10% = 146 kg/d / 0,1 kg/l = 1460 I/dia

Reserva de Hipoclorito p/ 20 dias = 1460 I/d . 20 d = 29.200 I; Adoptado = 30.000
litros

Barros Acumulados

Laguna Anaerdbica.

Los solidos aportados por el liquido afluente sedimentaran en el fondo de la laguna,
donde sufriran un doble proceso de concentracion y digestion anaerdbica.

Los sélidos suspendidos caracteristicos aportados por el afluente son:
Solidos suspendidos volatiles: 308 mg/I
Solidos suspendidos degradables: 200 mg/I
Solidos suspendidos no degradables: 108 mg/I
Solidos suspendidos fijos: 132 mg/I
En un mes, la carga de solidos sera:
Volatiles degradables (Wo) = 0,200 kg/m3 x 29.222 m3/d x 30 d/mes = 175.332 kg/mes
Volatiles no degradables: 0,108 x 29.222 x 30 d/mes = 94.680 kg/mes
Fijos: 0,132 x 29.222 x 30 d/mes = 115.720 kg/mes
Asumiendo un 60% de degradacion anual resulta:
Wi = Wo e kd = 0,076/mes
W = volatiles no degradados al cabo de 1 mes; resulta:
W = 175.332 0076x1 = 162,500 kg/mes
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El total de barro acumulado al cabo de un mes sera:
162.500 + 94.680 + 115.720 = 372.900 kg/mes

Suponiendo una compactacion del 15% y una densidad de barro de 1060 kg/m3,
resulta:

372.900 kg/mes

= 2345 m3/mes
(0,15.1060 kgm3)

Volumen barro acumulado =

Volumen lagunas Anaerobias = 44.800 m®

Nro de Lagunas afio 20 =5

Volumen Total =224.000 m?

Representa el 1,04% del volumen de Lagunas Anaerobicas

En primera etapa el volumen de barro acumulado serd = 1177 m3/mes.

La extraccion del barro acumulado en las Lagunas Anaerobicas se efectuara
aproximadamente una vez por afio, y consistird en bombear el liquido de la laguna a las otras
lagunas hasta vaciar totalmente su contenido.

El barro almacenado se deshidratara por evaporacién, lo cual es viable dadas las
condiciones climaticas locales muy favorables, por lo menos durante 6 meses al afio.

Una vez deshidratado el barro un tenor de humedad de aproximadamente 50%, se lo
retirard con palas frontales y se lo cargard en camiones para su transporte a los lugares
seleccionados para su disposicion final, que puede ser abono de terrenos con especies forestales
0 a terrenos aridos cercanos.

El barro que se extraera ha sufrido una digestion anaerébica a largo periodo, que
asegura una optima calidad para su disposicion sin problemas ambientales.

Laguna Aireada Facultativa.

Como la eficiencia en remocion de sélidos suspendidos sedimentadles es del orden del
100% en las lagunas anaerobicas, las aireadas facultativas recibiran sélo los sélidos bioldgicos
generados en la mezcla completa.
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Por lo tanto, la carga de sélidos serd, asumiendo (Eckenfelder) una concentracion de
solidos suspendidos totales en las lagunas de mezcla completa de 125mg/l, con 80% de
volatiles (100mg/l) y 20% de fijos (25 mg/l):

Volatiles degradables: 0,100 kg/m3 x 29.222 m3/d = 2.922 kg/d
Fijos: 0,025 kg/m3 x 29.222 m3/d = 730 kg/d

Suponiendo que, con un adecuado disefio, se logra una concentracion de sélidos
suspendidos totales de 50mg/l en la salida de las lagunas Aireadas Facultativas (Eckenfelder)
resulta la siguiente acumulacion de sélidos en las mismas:

Volatiles: (0,100 kg/m3 — 0,040) x 29.222 m3/d x 30 d/mes = 52.600 kg/mes
Fijos: (0,025 kg/m3 —0,010) x 30581 m3/d x 30 d/mes = 13.150 kg/mes
Con un 60% de degradacion anual de sélidos organicos resulta:
W= 52.600 x e%07® = 48,750 kg/mes
Por lo tanto se acumularan en el fondo de la laguna:
48.750 + 13.150 = 61.900 kg/mes
Con un 15% de compactacién y para una densidad de 1060 kg/m3 resulta:
Volumen barro acumulado: 58 m3/mes
Este valor representa el 0,42% del volumen total de Lagunas Aireadas Facultativas.

Este barro se extraerd aproximadamente cada tres meses con una electrobomba de
motor sumergido, que se ubicard en una balsa mdvil, y se lo bombeara a las Lagunas
Anaerobicas.

Disposicion final

Luego de pasar por todas las etapas de tratamiento, se espera obtener un efluente de
buena calidad, que se dispondré por gravedad, a través de un cafio de 700 mm de didmetro en
un brazo caudaloso del rio Negro, segun la traza que se muestra en la figura N° 20 y en el Plano
N° 31 Parte B.
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Google earth

Figura N° 39. Traza descarga Planta Depuradora principal

V.1.3.3.Memoria de célculo - Alternativa Il - (Sudeste con sedimentadores)

Datos de partida

Idem Alternativa |

Lagunas anaerdbicas

El tratamiento bioldgico comenzara con lagunas anaerobias cubiertas, que funcionaran
como biodigestores. (Ver Plano N° 18 PARTE A).

CuadroN°19.  Datos de partida lagunas anaerébicas

Qc (preinicial) 18.700,06 m3/dia
DBO s entrada 275,33 mg/lt

Carga organica 5.148,73 Kg/dia
Qc (inicial) 19.182,29 m3/dia
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Carga organica 5.281,51 Kg/dia
Qc (intermedia) 23.810,57 m3/dia
Carga orgénica 6.555,82 Kg/dia
Qc (final) 29.222,17 m/dia
Carga organica 8.045,81 Kg/dia

Vc (final) : VOolumen medio diario al final de periodo de disefio = Qc (final)
e Parametros de disefio

Segn Normas del ENOHSa:

Profundidad (m) >3
Carga volumétrica (kgDBO/m3.*d) 0,05 -0,08
Carga organica superficial (kgDBO/ha.*d) 1000 - 2000

¢ Verificacion lagunas actuales

Actualmente hay 3 lagunas funcionando en serie, las dimensiones de cada laguna son:

Largo medio: 160 m
Ancho medio: 80 m
Aréa media: 12.800,0 m?
Profundidad util: 3,5m
Volumen: 44.800,0 m®

En consecuencia actualmente para cada laguna:

Permanencia = 2,4 dias

Para la primer laguna:

Carga volumétrica 0,115 kgDBO/m3*d

Carga org. super. 4.022,45 kgDBO/ha.*d

Como se puede ver la carga sobre la 1° laguna supera ampliamente los parametros de

disefio propuestos por el ENOHSa. Esto hace que esta laguna trabaje sobrecargada lo que
limita la actividad bacteriana de la etapa metanogénica.

ING. MARILU COLONNA
DIRECTORA DE PROYECTOS DE SANEAMIENTO
DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

Plan Director Desaguies cloacales Gral. Roca - Informe Impacto Ambiental Pagina | 92




Se hicieron 2 muestreos para verificar la eficiencia de estas lagunas y los promedios de
los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Parametro (mg/l) Entrada planta| Salida 1° laguna Salida 2° laguna
DQO 338,5 306 286,5
DBOs 225,67 204,38 180,22

Esto da una eficiencia en remocion de DBOs en la 1° laguna del 9,6 % y en la segunda
del 6,4 %. Si bien fue en época de invierno y la temperatura del agua era de 12 °C la
eficiencia de las 3 lagunas no llega al 20 %, cuando con este volumen de lagunas se deberia
lograr una eficiencia minima del 30 %.

Segun estos resultados las cargas organicas para la segunda y tercer laguna, serian las
siguientes:

Para la segunda laguna:

Carga volumétrica 0,104 kgDBO/m3*d
Carga org. super. 3.636,29 kgDBO/ha.*d
Para la tercer laguna:

Carga volumétrica 0,097 kgDBO/m3*d
Carga org. super. 3.403,57 kgDBO/ha.*d

Esto demuestra que, de esta manera, las 3 (tres) lagunas estan trabajando con una carga
superior a la recomendada por el ENOHSa.

Por la hipotesis Gloyna, 1973, en consecuencia se considerd la variante de las tres
lagunas funcionando en paralelo como lo proponia el proyecto original, y de ese modo esta
primer etapa de tratamiento, verifica incluso a la etapa final del proyecto.

El volumen total sera: 3* vol. Laguna = 3* 44.800,0 m®= 134.400,00 m®

Area = 3*12.800,0 m? = 38.400 m? = 3,84 has.

Con esta variante las cargas sobre las lagunas anaerobias, estarian dentro de los
parametros de disefio, quedando:
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Para preinicial:

Permanencia = V/Q = 134.400,00 m?/ 18.700,06 m?®dia=7,19 dias

Carga volumétrica = V/C. org. = 134.400,00 m?/ 5.148,73 Kg/dia=0,038 kgDBO/m>*d
Carga org. super. = C.org. /A =5.148,73 Kg/dia/ 3,84 ha =1.340,82 kgDBO/ha.*d

Para etapa inicial:

Permanencia = 7,01 dias

Carga volumétrica = 0,039 kgDBO/m>*d
Carga org. super. = 1.375,39 kgDBO/ha.*d

Para etapa intermedia:

Permanencia = 5,64 dias
Carga volumétrica 0,049 kgDBO/m3*d
Carga org. super. 1.707,25 kgDBO/ha.*d

Para etapa final:

Permanencia = 4,6 dias
Carga volumétrica 0,06 kgDBO/m3*d
Carga org. super. 2.095,26 kgDBO/ha.*d

Como se puede ver trabajando en paralelo, al final del proyecto solo superaria el valor
de carga organica de disefio en menos de un 5 %, que al incorporarle la cobertura de membrana
y trabajar como biodigestores, la eficiencia sera mayor, lo ctal permitird admitir esa carga
organica, casi sin disminucion de eficiencia.

Por otra parte, la disposicion en paralelo con varias lagunas permite paralizar una o
varias de ellas para efectuar labores de limpieza sin que ello afecte la marcha global de la
depuradora.
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Segun los resultados obtenidos en las lagunas de Cipolletti (actuando como
biodigestores), la reduccién de DBO en esta etapa llega al 50 %, y de acuerdo a las
temperaturas:

T° media verano = 20,992°C
T° media invierno = 14,737°C

Las eficiencias fijadas por el ENOHSa, son coincidentes

Las eficiencias médximas de remocién de DBOg,
Ef, ¥ los tiempos de detencién ' hidrdulica t
(respeécto a Qg), .inicial y final, admitidos en el
proyecto, son los siguientes, respecto a la
temperatura T °C del ligquido:

14° £ T 5 20° t = 4 a 6 dias Ef s 50%

T 2 20°C t =3 a5dias = Eg 5 60%

En consecuencia, se considero para los calculos una reduccién en verano del 50 % y en
invierno del 40 %, por lo tanto:

DBOS de salida verano — 0,5* DBO 5 entrada — 0,5* 275,33 mg/lt = 137,67 mg/l
DBOS de salida invierno — 0,6* DBO 5 entrada — 0,6* 275,33 mg/lt = 165,20 mg/l

Para el final del proyecto, se considerd una eficiencia algo menor: 45 % para verano y
35 % para invierno, quedando:

DBOS de salida verano — 0,55* DBO 5 entrada — 0,55* 275,33 mg/lt = 151,43 mg/l
DBOs de salida invierno = 0,65* DBO s entrada = 0,65* 275,33 mg/It = 178,97 mg/I

Acumulacién de barros de fondo

Por otra parte la primer laguna se encuentra reducida en su capacidad por la
acumulacién de sélidos depositados durante 9 afios, que a pesar de la reduccion de volumen
por la degradacién anaerobia, hoy reducen la profundidad en 0,52 m.

Esto significa, teniendo en cuenta que:
Largo fondo:153 m 153 + 4*0,52 = 155,08 m
Ancho fondo: 73 m 73 +4*0,52 =75,08 m
Area fondo:153 m*73 m = 11.169,0 m?
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Area a 0,52 m: 155,08 m*75,08 m = 11.643,4 m?
Reduccion de Volumen = 5.930,80 m3= 14 %
En el Anexo IV, se adjunta plan de trabajo para su extraccion.

Lagunas aireadas mezcla completa

Actualmente, el sistema de tratamiento se continda con 2 (dos) lagunas aireadas de
mezcla completa en serie, que tal como con las anaerobicas, se deberan colocar en paralelo
para que respondan a los pardmetros de disefio.

CuadroN°20. - Datos de partida - Lagunas aireadas mezcla completa
Qc (preinicial) 18.700,06 m3/dia
Qc (inicio) 19.182,29 m3/dia
Carga organica verano 2.640,75 Kg/dia
Carga organica invierno 3.168,91 Kg/dia
Qc (intermedia) 23.810,57 m3/dia
DBO s entrada verano (intermedia) 137,67 mg/It
DBO s entrada invierno (intermedia) 165,19 mg/It
Carga organica verano ( intermedio) 3.277,91 Kg/dia
Carga 0rgéanica invierno(intermedio) 3.933,49 Kg/dia
Qc (finaly 29.222,17 m3/dia
DBO 5 entrada verano (finat) 151,43 mg/It
DBO s entrada invierno (finat) 178,97 mg/It
Carga organica verano (final) 4.425,20 Kg/dia
Carga organica inviemo (final) 5.229,78 Kg/dia
Temperatura ambiente verano 22,4 °C
Temperatura ambiente invierno 6,8 °C
Temp. efluente Lagunas Anaerobicas verano 21,0 °C
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Temp. efluente Lagunas Anaerdbicas inviermno 14,73 °C

e Parametros de disefio

Segun Normas del ENOHSa:

Profundidad (m) >25<5
Permanencia (dias) >2<5
Potencia de aireacion (Kw/m?) >3

La profundidad de las lagunas actuales es de 3 m, estan dentro de los parametros de
disefio.

Dimensiones de las lagunas:

Largomedio=  79,2m

Ancho medio= 75,2 m

Profundidad atil =3 m

Volumen = 79,2 m*75,2 m*3 m = 17.867,5 m*

La permanencia para el caudal actual, trabajando en paralelo es de:

Permanencia preinicial = V/Qc = 2*17.867,5 m®/18.700,06 m®/d = 1,91 dias

Como se puede ver, la permanencia actual, ya es menor a la recomendada, por lo tanto
se propone que la siguiente laguna proyectada anteriormente para trabajar como facultativa
aireada, se incorpore como aireada mezcla completa.

Dimensiones de la 3° laguna:
Largo medio= 162,20 m
Anchomedio= 54,20 m
Profundidad atil = 3 m

Volumen = 162,20 m*54,20 m*3 m = 26.373,7 m?

Si bien la forma no es la mejor, se distribuiran los aireadores de modo tal de lograr una
buena mezcla.
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De esta manera llegaria a la etapa final con una permanencia dentro de los valores
indicados por el ENOHSa:

Permanencia media final = Viota/QC = 62108,76 m® / 29.222,17 m®/d = 2,13 dias

Dado que el volumen de la tercera laguna es distinto se deberan distribuir los caudales
en forma acorde.

Por lo tanto sera:

Porcentaje lagunas iguales | y 1l = 17.867,5 m®/ 62108,76 m® = 0,29 = 29 % cada
laguna

Porcentaje laguna Il = 26.373,7 m3/ 62108,76 m®= 0,42 = 42 %

Considerando que en la laguna se produce una reaccién de primer orden, la DBOs de
salida se puede calcular como:

S= So (1+K7*P)

Donde:

S= DBOs salida (mg/l)

So = DBOs entrada (mg/l)

P = Permanencia (dias)

KT - Kla [ T-20

Kia= 2,5 dia? para lagunas aerébica segiin ENOHSA

Resultado de los Célculos:

Para la etapa final con las tres lagunas en funcionamiento, quedara:
Para Lagunas | y II:

Permanencia (dias) = 17.867,5 m3/ 29.222,17 * 0,29 m®dia = 2,11dias

Se calculd la temperatura de la laguna para invierno y verano como:
T= (Ta+2*h*Te/P) / (1+2*h/P)

Donde:

Ta = Temperatura del aire (°C)

Te = Temperatura del efluente (°C)
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h = profundidad (m)
P = Permanencia (dias)
T. de célculo verano (°C) = 21,36

T. de célculo invierno (°C) = 12,67

Luego se calculd la constante para las temperaturas de invierno y verano como:
Kr= Kija [ 720

Kr (dia*) verano = 2,71

Kr (dial) invierno = 1,63

En consecuencia:

S= DBO salida verano (mg/It) = 151,43 mg/It / (1+2,71(1/dia)* 2,11dias) = 22,58

S= DBO salida invierno (mg/It) = 178,97 mg/It / (1+1,63(1/dia)* 2,11dias) = 40,31
Eficiencia verano = So-S/So = (151,43 mg/It - 22,58 mg/It)/ 151,43 mg/lt = 0,851 = 85,1 %
Eficiencia invierno = (178,97 mg/It - 34,11 mg/It)/ 178,97 mg/lt =0,775=77,5%

Para Laguna Ill:

Permanencia (dias) = 26.373,7 m% 29.222,17 * 0,42 m®/dia= 2,15 dias
Se calculd la temperatura de la laguna para invierno y verano como:

T= (Ta+2*h*Te/P)/ (1+2*h/P)

Temperatura de célculo verano (°C) = 21,36

Temperatura de célculo invierno (°C) = 12,66

Luego se calculé la constante para las temperaturas de invierno y verano como:
KT - Kla 0 T-20

Kr (dia™®) verano = 2,71

Kr (dial) invierno =1,63
En consecuencia:

S= DBO salida verano (mg/It) = 151,43 mg/It / (1+ 2,71(1/dia)* 2,15 dias) = 22,22
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S= DBO salida invierno (mg/It) = 178,97 mg/It / (1+ 1,63(1/dia)* 2,15 dias) = 39,78
Eficiencia verano = So-S/So = (151,43 mg/It - 22,22 mg/It)/ 151,43 mg/It = 0,853 = 85,3 %
Eficiencia ivierno = (178,97 mg/It — 39,78 mg/It)/ 178,97 mg/lt = 0,778 = 77,8 %

Requerimientos de aireacion:

Calculos
Segun Requerimiento de O;  1,5*DBOs removida
Se eligid la época dela afio con mayor requerimiento de Oz en este caso el invierno:
Para Lagunas | y II:
Requerimiento de Oz2 hasta etapa intermedia = 1,5* 4.261,29*0,29 Kg/dia =
= 1.853,66 kgOa/d = 77,24 kgO2/h
Requerimiento de O2 hasta etapa final =1,5*5.229,78*0,29 Kg/dia =
= 2.274,95 kgO2/d = 94,79 kgO2/h
Para Lagunas IlI:
Requerimiento de Oz hasta etapa intermedia = 1,5*4.261,29*0,42 Kg/dia =
= 2.684,61 kgO,/d = 111,86 kgOa/h
Requerimiento de O2 hasta etapa final =1,5*5.229,78*0,42 Kg/dia =
= 3.294,76 kgOa/d = 137,28 kgOa/h
Suponiendo que un aireador de 1 HP entrega 0,85 kgO2/h

Potencia hasta etapa intermedia /lagunas 1 y 11: = Requerimiento de O» /0.85 = 73,46 kgO2/h/0,85
kgO2/h/HP =

=90,87 HP = 67,80 Kw

Potencia hasta etapa intermedia /laguna I11: = Requerimiento de O, /0.85 = 106,53 kgO/h/0,85
kgO2/h/HP =

=131,6 HP = 98,2 Kw

ING. MARILU COLONNA
DIRECTORA DE PROYECTOS DE SANEAMIENTO
DEPARTAMENTO PROVINGIAL DEAGUAS

Plan Director Desaguies cloacales Gral. Roca - Informe Impacto Ambiental Pagina | 100



Potencia nasta etapa final /lagunas 1 y 11: = Requerimiento de O, /0.85 = 73,46 kgO./h/0,85
kgO2/h/HP =

= 111,52 HP = 83,22 Kw

Potencia nhasta etapa final /laguna Il11: = Requerimiento de O /0.85 = 106,53 kgO./h/0,85
kgO2/h/HP =

= 161,51 HP = 120,53 Kw

Los valores minimos segun ENHOSa son:
Potencia minima para mantener la MC (w/m?) >3 = 0.0042HP/m?®
Potencia/lagunas 1y 1l = 0,0042HP/m®*17.867,5 m® = 75,04 HP/lag.

= 0,003 Kw/m®*17.867,5 m® = 53,60 Kw/lag.

Potencia/laguna 3 = 0.0042HP/m3*26.373,7 m® = 110,77 HP/lag.
= 0.003 Kw/m®*26.373,7 m® = 79,12 Kw/lag.

Como se puede ver es mayor la potencia demandada por la cantidad de oxigeno
requerido, que la necesaria para mantener la mezcla completa. En consecuencia se tomaréa el
valor mayor, mas teniendo en cuenta que el liquido que entra es totalmente anaerobio y se
necesita una fuerte incorporacién de Oxigeno para revertir esas condiciones:

Hasta etapa intermedia:

Se adoptan 3 aireadores/laguna de: 22 Kw c/u - Lagunas | y Il = 66 Kw/lag.
Se adoptan 5 aireadores/laguna de: 22 Kw c¢/u - Laguna 111 =110 Kw/lag.
Hasta etapa final:

Se adoptan 4 aireadores/laguna de: 22 Kw c/u - Lagunas | y 11 = 88 Kw/lag.

Se adoptan 6 aireadores/laguna de: 22 Kw c/u - Laguna 11 =132 Kw/lag.
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Que hacen una potencia total = 308 Kw, equivalente a 5 w/m® > 3 w/m? = a la potencia

recomendada por el Ing. Higa.

Se verifico la Eficiencia bacterioldgica, por el modelo de flujo disperso:

N/NO _4 a*ell(Zdi)/[(1+a)2 * @ a/(2di)_(1_a)2*e—a/(2di)

a= (1+4 ky*t*di)*?

t
di
kb
kb
o
No
kb
di
R1
a

N/No=

N

Cte adimensional
permanencia

cte difusion

cte mortalidad bacteriana (dia™)

Kozo*e (720
1,07
5,6E-+06
0,751166
0,5172
1,4
1,78448
0,432335
2,42E+06

Lagunas aireadas facultativas

kb= 0,934 dia’

Actualmente, el sistema de tratamiento se continda con 2 (dos) lagunas aireadas
facultativas en serie, de las cuales, la primera se proyectd incorporarla a la etapa anterior
transformandola en mezcla completa.

Si bien, por los valores de DBO de salida de las lagunas aireadas de mezcla completa
calculados, solo se necesitarian lagunas de sedimentacion, se opté por disefiar lagunas aireadas
facultativas con tiempos de permanencia menores, que ademas de sedimentar el efluente,
continuaran con el proceso de degradacion bioldgica.

Cuadro N° 21.

Datos de partida lagunas aireadas facultativas

QC (intermedia)

18.700,06

m3/dia
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DBO 5 soluble entrada verano 17,78 mg/lt
DBO 5 soluble entrada invierno 30,77 mg/lt
Qc (final) 29.222,17 m3/dia
DBO 5 soluble entrada verano 23,45 mg/It
DBO 5 soluble entrada invierno 37,25 mg/It
= 1.8* DBOs soluble =
DBO /It
5 total entrada verano 4691 mg
= 1.8* DBOs soluple =
DBO invi mg/It
5 total entrada invierno 74.49 g
Carga organica verano 1.168,56 Kg/dia
Carga organica invierno 2.092,17 Kg/dia

Parametros de disefio

Carga organica volumétrica de disefio (kgDBO/m3*d)

Boyko 0,035
Thimsen 0,016
Sawyer 0,08

Dimensiones laguna existente:
Largo medio = 162,2 m
Anchomedio=  542m
Profundidad util = 3 m
Volumen = 26.373,7 m®
Largo N.L. = 167 m
AnchoN.L.= 59m
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Area superficial = 9.853,0 m? = 0,985 ha

Dimensiones laguna proyectada:

Largo N.L. = 162,6 m
AnchoN.L.= 80,6 m
Area superficial = 13.105,6 m?
Largo N.F. = 150,6 m
AnchoN.F.= 68,6 m

Area fondo =10.331,16 m?
Profundidad atil = 3 m
Volumen = =+h/3*(As+Af+RCUAD(As*Af)) =35.072,68 m*

Dado que el porcentaje de caudal que se derivara a la laguna existente es del 42 %, sera:
Permanencia (dias) = 26.373,7 m%/ 29.222,17 * 0,42 m%/dia = 2,148  dias

Carga volumétrica organicainviemo = 2.324,63 Kg/dia *0,42/26.373,7 m® = 0,037
KgDBO/ m®dia

Carga volumétrica organicaverano = 1.298,40 Kg/dia*0,42/26.373,7 m= 0,0207
KgDBO/ m3dia

Para la laguna proyectada sera:
Permanencia (dias) = 35.072,68 m®/ 29.222,17 * 0,58 m*/dia = 2,07 dias

Carga volumétrica organicainviemo = 2.324,63 Kg/dia *0,58/35.072,68m?® = 0,0384
KgDBO/ m®dia

Carga volumétrica organicaverano = 1.298,40 Kg/dia *0,58/35.072,68 m® = 0,0215
KgDBO/ mdia

Agregando una laguna, si bien las permanencias son menores a las recomendadas por
ENOHSa, las cargas organicas resultantes, estan cerca de los valores méas bajos para verano y
medios para invierno, propuestos por distintos autores como parametros de disefio.
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Asumiendo un modelo de primer orden, para le reduccién de la DBOs en la laguna el
valor de salida se puede calcular como en las lagunas aireadas de mezcla completa, solo que la
férmula se afecta por un factor F que corresponde al aporte de sustratos provenientes de la
degadacidén anaerobia de los barros:

S = F* Sof (1+Kr*P)
Fverano= 1,4
Finvierno= 1,05

Resultado de los Calculos

De acuerdo al modelo de primer orden, antes descripto los resultados de los célculos
fueron los siguientes:

T=  (Ta+2*h*Te/P) / (1+2*h/P)
Donde:

Ta = Temperatura del aire (°C)

Te = Temperatura del efluente (°C)

h = profundidad (m)

P = Permanencia (dias)

Laguna existente:

T. de célculo (°C) verano = 21,63 °C
T. de célculo (°C) invierno = 11,17 °C
Laguna proyectada:

T. de célculo (°C) verano = 21,63 °C
T. de célculo (°C) invierno = 11,17 °C
Kr (diat) = kao*e (29

k2o=2,5

e=1,06

Laguna existente:
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Kt verano (dia) = 2,75

Kr invierno (dia) = 1,49

Laguna proyectada:

Kr verano (dia) = 2,75

Kr invierno (dia) = 1,49

En consecuencia la DBOs de salida sera:

Laguna existente:

S= DBOsalida verano = 1,4*39.98/ (1+2,75*2,15) = 8,11 mg/It
S= DBOsalida invierno = 1,05*71,60/ (1+1,49*2,15) = 17,85 mg/It
Eficiencia verano = 88,7 %

Eficiencia invierno = 75,1 %

Laguna proyectada:

S= DBOsalida verano =1,4*39,98/ (1+2,75*2,07) = 8,37 mg/It
S= DBOsalida invierno = 1,05*71,60/ (1+1,49*2,07) = 18,37 mg/It
Eficiencia verano = 88,3 %

Eficiencia invierno = 74,3 %

Requerimientos de aireacion:

Los valores minimos segun ENHOSA son:

1) Potencia minima (Kw/m?3) 0,00075 a 0,001
2) Masa min. De O2 60% DBO

Dado que la opcion 1) da mayor, se calculd por Kw/m?®

Calculos

Potencia minima requerida laguna existente (Kw) = 0,00075 Kw/m3* 26.373,70 m*= 19,78
Potencia minima requerida laguna existente (Kw) = 0,001 Kw/m3*26.373,70 m® = 26,37
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Potencia minima requerida laguna proyectada (Kw) = 0,00075 Kw/m3* 35.072,68 m®= 26,30
Potencia minima requerida laguna proyectada (Kw) = 0,001 Kw/m3* 35.072,68 m®= 35,07

Potencia total requerida = 61,45 Kw = 82,34 HP

Se adoptan:

3 aireadores de 11 Kw, para la laguna existente

4 aireadores de 11 Kw para la laguna proyectada
Que hacen una potencia total = 77 Kw = 103,18 HP
Que equivalente a uma incorporacion de Oz = 0,85*103,18 HP = 87,70 Kg O2/h
Siendo la Carga organica (kgDBO/d) = 2.092,17 = 87,17 Kg DBOs/h

Equivale a una incorporacion de Oz del 100% de la DBOs

Se verifico la Eficiencia bacterioldgica, por el modelo de flujo disperso:

N/No - 4 a*ell(Zdi)/[(l+a)2 * g a/(2di)_(1_a)2*e—a/(2di)

a= (1+4 ky*t*di)Y Cte adimensional
t permanencia
di cte difusion
kb cte mortalidad bacteriana (dia™)
kb kpzo*e (T2 kbao= 0,934 dia™
) 1,07
No 2,42E+06
kb 0,718745
di 0,372627
1 14
a 1,574137
N/No= 0,440128
N 1,07E+06
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Sedimentadores

En esta alternativa, se proyectd la eliminacion de las algas de las lagunas con
sedimentadores.

Las unidades de sedimentacion se calcularon con los siguientes parametros:
Carga superficial = 1 m3/m?h

Permanencia = 1,7 hs

Datos de partida:

Qetapa intermedia = 992,11 m3h = 23.810,57 m*/d

Qetapa final = 1.217,59  m®/h =29.222,17 m*/d

Resultado de los célculos:

Superficie etapaintermedia = 992,11 m%h /1 m®¥m?h=992,11 m?
Superficie etapa final = 1217,59 m3h/1m3m?h=121759 m?

VOIUmen etapa intermedia = 992,11 m3/h * 1,7 hS = 1686,58 m3
Volumen etapa final = 1.217,59 m3/h * 1,7 hs = 2.069,90 m?3
Profundidad = 1.686,58 m3 992,11 m?=2.069,90 m% 121759 m?=1,70m

Se proyectaran 5 sedimentadores, de los cuales 4 se deberan construir en la primer etapa
y el 5° en la segunda etapa. En consecuencia:

Volumen sedimentador = 2.069,90 m?/5 = 413,98 m®

Area sedimentador = 1217,59 m?/5 = 243,52 m?

Se adopta:

Ancho=11,0 m

Largo=22,0 m

Area sedimentador = 242,0 m?

Volumen sedimentacion primer etapa = 413,98 m**4 = 1.655,9 m®
Area sedimentacion primer etapa = 242,0 m?*4 = 968 m?
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Asi mismo, para que sedimenten las algas serd necesario la incorporacion de un
coagulante, que las aglutine, formando flocs méas pesados que puedan sedimentar.

Se proyecto dosificar el coagulante en la cAmara partidora para que se produzca la
mezcla rapida en la cafieria de ingreso y se disefid una camara con tabiques para que se
produzca la floculacion por mezcla hidraulica. A continuacion se desarrolla el célculo
correspondiente:

Para el calculo se uilizaron las Normas de Agua del ENOHSa.

Mezcla rapida

 Tiempo de mezcla: <7 5
« Gradientes de velocidad: 300 a 1200 s™.

Longitud del cafio de ingreso =3 <11 m

Diametro del cafio = 25 Om m

G = gradiente de velocidad

G — |Ig ' p [)" . J
\ u
=403,98 seg* (300 < 1200)

Para18°C: p=99859 Kgm® - p=1,057*10°Nsm?

Para el calculo de pérdidad de carga unitaria se utilizo la ecuacion de Hazen-Williams

J=1062.C"% D*¥ Q"
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J= 0,011496 m/m

Veloc.= Q/A =1,533 m/s
Tiempo = longitud/velocidad
tem=196  seg.
tam=717 seg.

Floculador hidraulico

Parametros de disefio:
* CGT entre 60 y 120

*C=0,052a0,20, mas comunmente C = 0,15
* Tiempo de floculacion (depende de la profundidad del manto) 5 < T < 15 min.

* Gradiente de velocidad (depende de la concentracion y densidad de los floculos)
G<5st

* Profundidad del manto 1 <h <3 m (media 2 m)

Q =0,067643919 m%/s =67,64 /s

Se adopta una permanencia de 15 minutos IZ> T =15 min. =900 seg
Volumen= Q*T =60,88 m®

Se adopta: Largo= 11 m
Profundidad =1,75 m

Ancho = 3,16 m
Areatransversal = 19,25 m?
Area superficial = 34,79 m?
Se adopta G = 1,75 seg-1

Veloc.=Q/Asup.= 0,002 m/s =7,00m/h
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Con estos datos se calcula el nUmero de chicanas:

|' 2
Numero de canales entre chicanas m =3|'E i iG
\p 13+91| 0
m= 7,03
separacion entre chicanas = 11m/ 7,03 =1,57 m

Se adopta separacion = 1,50 m

Verifica:
G*T = 1575,59
CGT = 110,29

La seleccion del coagulante y la determinacion de la dosis, se hizo en base a la
“Evaluacion De Coagulantes Como Alternativa Para Remocion De Algas En El Efluente Del
Sistema Lagunar Salguero Del Municipio De Valledupar” Luis Francisco Ramirez Herndndez
(M.sc en Ingenieria Sanitaria y Ambiental.), Lorena F. Sierra Cuello (M.sc en Ciencias
Ambientales) — Universidad Popular de César — Colombia, que se adjunta. Ponencia presentada
en:

8 Nombre del eventoEVENTO INTERNACIONAL AGUA 2013: EL RIESGO EN LA GESTION DEL
AGUA Tipo de evento: Encuentro Ambito: Internacional Realizado el:2013-10-15, 2013-10-18 en Cali -
CALI-CLUB CAMPESTRE

Productos asociados

e Nombre del producto:EVALUACION DE COAGULANTES COMO ALTERNATIVA PARA
REMOCION DE ALGAS EN EL EFLUENTE DEL SISTEMA LAGUNAR SALGUERO DEL
MUNICIPIO DE VALLEDUPAR Tipo de producto:Produccion bibliogréafica - Trabajos en eventos
(Capitulos de memoria) - Completo

e Nombre del productO:EVALUACION DE COAGULANTES COMO ALTERNATIVA PARA
REMOCION DE ALGAS EN EL EFLUENTE DEL SISTEMA LAGUNAR SALGUERO DEL
MUNICIPIO DE VALLEDUPAR Tipo de producto:Produccion técnica - Presentacion de trabajo -
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Ponencia

En dicho trabajo se comparan los coagulantes: Cloruro férrico — Policloruro de aluminio
y Sulfato de aluminio.

Comportamiento del agua registradas después de la aplicacion de los distintos
coagulantes y determinacion dela concentracion residual de algas en [1g/ml.

Cuadro N° 22. Cloruro Férrico (FeClI3)

1 (Testigo) 7.00 41.8 1.15632
2 7.01 225 0.71 5.6 0.07884
3 7.00 230 0.69 5.5
4 6.99 235 0.537 5.5 0.07884
5 6.99 240 0.578 5.4
6 6.99 245 0.661 5.3

Cuadro N° 23. Policloruro de Aluminio (Al O4 Al12 (OH)24.(H20)12)7+

1 (Testigo) 7.03 1.15632
6.97 85 0.846 6.2

3 6.96 90 0.744 6.2 0.11826
4 7.01 95 1.42 6.1
5 7.02 100 2.54 6.0

6 7.01 105 5.85 6.1 0.11826
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Cuadro N° 24. Sulfato de Aluminio (AISO4)

I e s s

1 (Testigo) 1.15632
2 7,02 75 13,2 4.6
3 6.99 80 11.1 4.8
4 6,98 85 12.8 4.9 0.07884
5 7 90 9.36 4.9 0
6 7.01 95 12.2 4.9

La conclusion que se puede sacar es que la reduccién de la turbiedad es simliar para los
2 primeros y menor para el AISO4, mientras que el porcentaje de reduccion de algas es similar
para los 3 coagulantes, aunque un poco menor para el policloruro.

Por otra parte, se sabe que estos coagulantes reaccionan con la alcalinidad, por esto
disminuyen el pH, de acuerdo a los resultados del los ensayos mencionados, el que menor
influencia tiene sobre el PH, bajandolo menos de 1 punto es el Policloruro de Al.

El pH promedio de salida de planta es de 7,2.

Por este motivo, se considera més conveniente el uso de este coagulante, dado que con
los otros dos se necesitaria la dosificacion cal u otro alcalinizante para salir con un pH > 6.

La dosis 6ptima de Policloruro de Al es de 90 mg/l = 90 g/m?
En consecuencia:
Requerimiento de policloruro Al (Q etapa intermedia) = 90 g/m®*992,11m%/h =89.289,65  g/h =
= 89,29 Kg/h=2.142,95Kg/d =2,14 tn/d
Requerimiento de policloruro Al (Q etapa final)= 90 g/m®*1.217,59m3h =109.583,15 g/h =
=109,58 Kg/h =2.630,00 Kg/d =2,63 tn/d

Volumen de policloruro Al (Q etapaintermedia) = 2,14 tn/d /1,3tn/m® = 1,65 m%/d
Volumen de policloruro Al (Q etapafinat) = 2,63 tn/d /1,3tn/m* = 2,02 m3/d
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Segun datos obtenidos por filtracion de algas en laboratorio, se estimd una concentracion de
algas de 1 ml/l = 1 I/m®

Volumen de algas (Q etapaintermedia) = 0,001*992,11 m3h =0,992 m3h = 23,81 m3/d
Volumen de algas (Q etapafinal) = 0,001*1.217,59 m3h=1,218 m¥h=29,22 m3d
Volumen total de barros (Q etapa intermedia) = 1,65  m%d + 23,81 m®d=25,46 m3d
Volumen total de barros (Q etapafinal) = 2,02 m%/d + 29,22 m®d=31,25 m3d

Extraccion de barros:

En primer lugar se debera colocar un puente barredor para arrastrar los flocs
sedimentados hacia la tolva, desde donde se extraeran con una bomba de barros y se enviaran
hacia playas de secado, que ocuparan una superficie minima de 500 m?.

Medicion de caudal

Idem Alternativa |
Desinfeccion
Idem Alternativa |

Disposicion final

Idem Alternativa |
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V.1.3.4.Alternativas | y Il — Sistema de aireacion por difusion

Lagunas aireadas mezcla completa

Requerimiento de O2= 1,5*DBOs removida
De IV.2.2.1:

Se eligid la época dela afio con mayor requerimiento de Oz en este caso el invierno:
Requerimiento de O =1,5*0,754* 5.229,78 Kg/dia = 5.914,88 kgO2/d = 246,45 kgO2/h
De los cuales:

71,47 kgO2/h  corresponden cada una de las lagunas més chicas

103,51 kgO2/h corresponden a la tercera laguna
Considerando que los difusores entregan 15 gr O2/m® = 0,015 KgOz/m?®

El requerimiento de aire sera:

Lagunas aireadas M.C. 1y 2 = 71,47 kgOa/h / 0,015 KgOz/m® = 4.764,76 m? de aire

Laguna aireada M.C. 3 = 103.51 kgO2/h / 0,015 KgO2/m?® = 6.900,69 m? de aire

Dado que, de acuerdo al fabricante, colocando cadenas de 6 “ con 18 mecanismos por
cadena, el aire incorporado seria de aproximadamente 1.000 m3 por cadena y considerando que
el efluente llega totalmente anaerdbico, se proyecté colocar:

Lagunas aireadas M.C. 1y 2: 7 cadenas con 18 mecanismos en cada una.

Laguna aireada M.C. 3: 9 cadenas con 18 mecanismaos.

Lagunas aireadas facultativas

Requerimiento minimo de O, = 0,6 * Carga orgénica

De Cuadro N° 66: Carga organica = 2.176,78 Kg DBO/dia

Carga orgénica = 90,7 Kg DBO/h

Requerimiento minimo de O,= 0,6 * 90,7 Kg DBO/h = 54,42 Kg DBO/h

De los cuales:
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71,47 kgO2/h corresponden cada una de las lagunas mas chicas
103,51 kgO2/h corresponden a la tercera laguna
Considerando que los difusores entregan 15 gr O2/m®= 0,015 KgO2/m?®

El requerimiento de aire sera:

Laguna aireada facultativa 1 = 23,16 kgOa/h / 0,015 KgO2/m? = 1.543,82 m? de aire

Laguna aireada facultativa 2 = 31,26 kgOa/h / 0,015 KgO2/m? = 2.084,15 m? de aire

De acuerdo a los rendimientos descriptos anteriormente, se proyecto colocar:
Laguna aireada facultativa 1 = 3 cadenas con 18 mecanismos.
Laguna aireada facultativa 2 = 4 cadenas con 18 mecanismos.

Segun calculos del fabricante, irian 3 soplantes de 10.000 m3 /hr., tipo Repicky modelo
6,5 con motores de 150 HP.

En este caso, si bien el sistema de aireacion por difusion utiliza aproximadamente un
25 % menos energia, resulta mas costoso y complejo su mantenimiento y reposicion, en
consecuencia se opta por la Alternativa de Aireadores superficiales.

Una vez definidas estas alternativas de equipamiento para el sistema de tratamiento, se
evaluaran las Alternativas | y 11, para definir la fase de afinamiento.

Reutilizacion de aguas residuales tratadas para riego

Como posibilidad de disposicion final de las Alternativas | y Il, se deja la opcién de la
utilizacion de los efluentes tratados, con calidad compatible a las recomendaciones del OMS,
para el riego de cultivos aprovechando los beneficios de los nutrientes disueltos. Esta
posibilidad debe ser desarrollada con profundos analisis técnicos y econdémicos de factibilidad,
acorde a la region y sus caracteristicas de valle irrigado, la calidad de agua para riego,
actividades de produccion que posicionan al reuso de las aguas residuales tratadas como
alternativa de sustentabilidad en el emprendimiento de nuevas actividades del desarrollo local.
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Si bien el uso de aguas residuales en la agricultura puede aportar beneficios generando
nuevos proyectos productivos con generacion de empleo y réditos econdmicos, su uso no
controlado generalmente esta relacionado con impactos significativos sobre la salud humana.
Estos impactos en la salud se pueden minimizar cuando se implementan buenas practicas de
manejo, que se adquieren con la capacitacion del personal.

VI. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
VI1.1. Identificacidon de potenciales impactos directos e indirectos

En este punto se evaluaron los impactos generados por las acciones a realizar para
materializar el Plan Director del Sistema de desagties cloacales de la ciudad de General Roca.

VI.1.1. Colectores

En el ftem V.1.1 se muestran las trazas de los nuevos colectores, que fueron disefiadas
respetando, tanto al ambiente natural, como al antrépico. Siempre se proyectaron sobre calles
existentes o previstas y se tratd de utilizar calles de tierra o banguinas, a fin de causar el menor
impacto posible.

VI1.1.2. Estaciones elevadoras e impulsiones

Al igual que con los colectores, en el item V.1.2 se muestran las trazas de las nuevas
impulsiones, que fueron disefiadas respetando, tanto al ambiente natural, como al antropico.
Siempre se proyectaron sobre calles existentes o previstas y se trato de utilizar calles de tierra o
banquinas, a fin de causar el menor impacto posible. De la misma manera se trabajé en el
proyecto de las Estaciones Elevadoras, que también se muestran en el item V.1.2.
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V1.1.3. Plantas Depuradoras

En todos los casos se consideré el tratamiento del liquido cloacal en 2 plantas
depuradoras.

Planta ubicada en zona norte de J.J. Gémez, esta Planta se construyé en un sector
intermedio de bardas, aprovechando un predio de canteras abandonadas, por lo tanto su
impacto es minimo, ademas el efluente sera reutilizado para riego. Se proyect6 su ampliacion
dentro del terreno disponible, permitiendo tratar el 11 % del caudal de liquidos cloacales
previsto para el periodo de disefio del proyecto.

Para el resto de los liquidos cloacales se propusieron 3 (tres) alternativas.

Debido a que en la Alternativa Ill, se propone tratar el efluente en una nueva Planta
Depuradora y que esto implica una inversion importante, ademas como se ve en el cuadro
comparativo, si bien desde el punto de vista ambiental el tratamiento mas natural y con reuso
para riego es mejor. La potencia eléctrica necesaria para elevar el liquido a la zona de
tratamiento es muy alta, lo que hace que los costos de inversion y funcionamiento sean
demasiado caros. Ademas el elevado consumo de energia, hace que las ventajas ambientales de
este tipo de tratamiento se anulen. En consecuencia, se optd por descartar esta alternativa. Ver
Cuadro N° 10.

En consecuencia se analizaron mas en profundidad las 2 (dos) variantes de adecuacion
de la Planta Depuradora principal ubicada al sureste de la localidad.

e Alternativa I: Lagunas anaerdbicas + aereadas mezcla completa + aereadas
facultativas.

e Alternativa Il: Tratamiento de pulido con floculacidn-sedimentacion.

V1.2.Acciones relevantes ambientalmente

En este punto se describen someramente las acciones mas relevantes de ejecucion y
operacion del proyecto, evaluadas en el anélisis de los impactos sobre el medio ambiente:

Descripcién de impactos:

VI1.2.1. Impactos en la Etapa de Construccion de colectores e impulsiones
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En el caso de la construccion de redes de colectores, colectores troncales e impulsiones,

se identificaron las siguientes acciones que podran generar impactos, se mencionan
sintéticamente a continuacion:

1.

2
3
4.
5.
6
7
8
9

Remocidn de la capa vegetal y tala de arbustos

Movimiento de suelos

Interferencia en napas

Acopio transitorio de materiales

Acondicionamiento de caminos

Trénsito vehicular

Generacion de residuos

Conflictos por expropiaciones (en caso de ser privada la propiedad)
Oferta de empleo local

10. Aumento en la demanda de servicios locales

V1.2.2. Impactos en la Etapa de Construccion de Ampliacion de Plantas Depuradoras

En el caso de la construccion de la ampliacion de los sistemas de lagunas de la Plantas

Depuradoras del efluente cloacal de la ciudad de General Roca, se identificaron las siguientes
acciones que podran generar impactos, se mencionan sintéticamente a continuacion:

Remocidn de la capa vegetal y tala de arbustos
Movimiento de suelos

Acopio transitorio de materiales

Acondicionamiento de caminos

Transito vehicular

Generacion de residuos

Migracion temporal de aves y fauna

Oferta de empleo local

Aumento en la demanda de servicios locales

V1.2.3. Impactos en la etapa de Operacion

Se identificaron los siguientes impactos en la etapa de operacion de la Plantas

Depuradoras:

1.
2.

- Mejoramiento en la calidad del efluente
- Disminucion de la contaminacion del rio y napas subterraneas
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. Mejoramiento en la conservacion de la calidad de agua del rio

- Eliminacion de pozos sépticos de las viviendas

- Disminucion de riesgos de enfermedades hidricas

- Aumentos en el valor de los predios

- Mejoras en la afluencia del turismo local

- Generacidn de puestos de trabajo

- Ruido y malos olores en estaciones de bombeo

10. - Generacidn de eventuales olores y mejorar la calidad de vida de los habitantes de la
region.

11. Afectacion del suelo por infiltraciones de aguas residuales

12. - Afectacion de receptores hidricos por descargas de aguas residuales mal tratadas

13. - Afectacion de poblacion de aves por la operacién de la planta y por la forestacion

14. - Impacto visual por la implantacion de las lagunas

© oo N Ok W®

CuadroN°25. - Resumen de Acciones Relevantes en las 2 etapas
Etapa Aspecto Impacto Recomendaciones
Uso de vehiculos y maquinarias en buen
estado de mantencion.
Aumento material I . . .
particulado (PM10) Humidificar caminos y acopio de materiales.
Aumento de gases No realizar quemas.
Construccién Aire (maquinarias y Coordinar trabajos con el Municipio.
vehiculos) . .
Transporte de materiales en camiones
Incremento de . .
ruido debidamente cubiertos.
Circulacién de vehiculos a bajas velocidades
al interior del recinto y accesos
No se eliminard suelo vegetal més de lo
Generacion de imprescindible. Y se repondra en los lugares
Suelo procesos erosivos perimetro donde ird la Franja Arborizada.
Agua En los sitios que sea necesario hacer depresion
Posible contaminacion de napas, se debera trabajar con el equipamiento
de napas y acuiferos y cuidados necesarios para evitar la
contaminacion de las mismas.
Aumento del transito Se evaluaréan y utilizaran las vias de acceso de
Infra vehicular, con menor impacto con coordinacién con el
estructura - L
vial posibilidad de aumento | municipio.
de accidentes de transito. | Se realizaran mejoras en los caminos de acceso
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Acordar horarios de labores que no alteren las
horas de descanso, ni las actividades de los
centros educativos y de salud.
Paisaje i . . .
€Y | Cambios en el aspecto Evitar acopio de residuos
estética visual

Se deberan utilizar equipos de bajo nivel de
generacion de ruidos en las E.Elevadoras y para
los sistemas de aireacion.
Usar sistemas de filtros de aire para evitar olores

A(\jumen(;p dg gzses en las E. E.

., ( ependiendo de Emplazamiento de la Planta Depuradora en el
Operacion Aire funcionamiento) .
: - arearural.

Posible generacion de ., . .

ruidos Plantacién de una cortina vegetal perimetral de
especies arbdreas y arbustivas adecuadas (gj.
olmos, eucaliptos, alamos, ciprés, etc.).
Trabajar coordinadamente con el plan de
ordenamiento territorial del Municipio

Posible contaminacion Impermeabilizacion de la planta

Agua de napas y acuiferos por | en areas en las que el acuifero y la napa se

filtraciones encuentren a una profundidad considerable

Posible contaminacién . .

del rio por fallas de Mantener un buen control del funcionamiento de

P la Planta para evitar fallas operacionales.

operacion

Por el posible uso como riego en cultivos,
Suelo existe una potencial fuente de contaminacion
con los riesgos para la salud que esto implicaria
. Tratamiento y disposicion correspondiente
Acumulacién de . y cisp . P ,
. con el tipo de material acumulado segun
lodos y material en . .
. normativa vigente y con empresas

rejas y desarenadores .

certificadas

DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS RELEVANTES

VI1.2.4. Impactos en la Etapa de Construccion de colectores e impulsiones

1) Eliminacion de la cobertura vegetal: comprende el conjunto de tareas tendientes a
eliminar los diferentes estratos de vegetacion (herbaceo, arbustivo y arbdreo), mediante el uso
de equipamiento especifico como por ejemplo motosierras, vehiculos para transporte de
residuos de porte diverso y herramientas de mano. Implica la denudacion de superficies,
producida por las tareas de limpieza del predio.
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La construccion de las redes se hara sobre terrenos modificados antropicamente, por lo
cual, no sera un impacto a considerar.

2) Movimiento de suelo: Se refiere a los trabajos de excavacién de zanjas para la
colocacion de cafios colectores e impulsiones. Implica el empleo de maquinarias tipo palas
cargadoras y retroexcavadoras y eventualmente vehiculos para el transporte de excedentes de
suelo y/o de arena o suelo especial para relleno.

Un impacto importante por su extension, aunque reversible, se genera al realizarse las
tareas de excavacion que producen deterioro de la infraestructura vial, que serd mas relevante
en el tendido de redes por calles pavimentadas, donde se sumara la rotura de pavimento. Este, a
su vez, sera mas significativo en las excavaciones necesarias para la colocacién de colectores
troncales de gran diametro.

El movimiento de suelos necesario para la colocacion de cafierias y la construccion de
las Estaciones elevadoras, prevé un volumen de excavacion relativamente importante, por
cuanto la nivelacién del lugar y la excavacién afectarian las capas superficiales del suelo. Esta
accion ademas, alteraria la geomorfologia de forma negativa porque modificarian el tramado
natural, alterando también la litologia y tendiendo a favorecer procesos erosivos (eélicos e
hidricos).

Asi mismo, ocasionard una peérdida temporal en la calidad del aire en funcion del
incremento de polvo y material particulado en suspension, generando ademas una
contaminacion fisica y quimica por los gases de las maquinas trabajando. El efecto,
evidentemente negativo, tendra una duracién acotada al tiempo de obra y no representa una
modificacion demasiado importante respecto de lo observado usualmente en una zona
caracterizada por la ocurrencia de vientos.

Esta accidn, afectara el drenaje natural y la calidad de aguas, en los sitios que cuentan
con la presencia de lineas de escorrentias superficiales temporales, donde se podria producir un
incremento temporal de la cantidad de solidos suspendidos por arrastre, con la consecuente
modificacion en las caracteristicas fisicoquimicas del recurso.

3) Interferencia en las napas: En la excavacion para los colectores que puede llegar a 4 m
de profundidad, dado que se pueden encontrar napas a 2 mts de profundidad, para esto trabajos
se deberan realizar depresiones de napa.

Esta accion producird acciones sobre los suelos circundantes generando procesos
erosivos
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La accion de interferir las napas con el movimiento de suelos, generara una alteracion
del acuifero freatico, pudiendo producir un incremento temporal de la cantidad de sélidos
suspendidos por arrastre, generando una modificacion en las caracteristicas fisicoquimicas del
agua. Si bien sera un impacto significativo, también sera transitorio.

Esta tarea, al igual que el movimiento de suelos, producira inconvenientes en el normal
desarrollo de las actividades de las personas que circulan por la zona.

4) Acopio y manipulacion transitoria de materiales: Esta accion esta relacionada con la
disposicion transitoria de materiales de indole diversa tales como cafios, aridos, materiales para
la colocacidn de la cafieria y de construccion. Esta accion producira un impacto negativo sobre
el paisaje poco significativo y transitorio, dado que se produce solo durante la etapa de
construccién del emprendimiento. Esta operacion incluye la colocacion de cafierias, que
implica desplazamiento de cafios y equipamiento para su colocacién la construccién de
Estaciones Elevadoras, que si bien afecta un area pequefia, como se ubican en sitios mas
cercanos a zonas pobladas, producira una alteracion moderada, aunque transitoria.

5) Acondicionamiento de caminos: Las tareas de acondicionamiento de los caminos
necesarios para la obra implicaria una afectacion sobre las propiedades edaficas, la litologia y
produciria un incremento en los procesos erosivos (edlicos e hidricos) como se desarrollé en el
item (2), aunque esta accion sera de poca extension, porque en casi todas las construcciones ya
hay caminos abiertos.

A su vez los caminos representan una mayor accesibilidad, comunicacién y un
incremento en las oportunidades econémicas y de progreso en el medio. Pero dichos usos del
suelo en caminos, resta suelo Gtil a actividades como la agricola o forestal o del disfrute de un
espacio natural y del paisaje respectivo. El acondicionamiento de caminos implicaria
generacion de puestos de trabajo, y mejoraria las comunicaciones y transportes (de residuos por
ejemplo), con lo que mejoraria también la calidad de vida de la sociedad.

6)  Transito vehicular: Accion que define el uso de vehiculos, implicado en el transporte
de materiales y personal, involucrado en la materializacion de las diferentes acciones del
proyecto especialmente durante la etapa de construccion.

Esta accion, en particular de vehiculos de gran porte, generara al mismo tiempo un
aumento del nivel ambiental de ruido y de emanaciones de gases de combustion, lo cual
impactara negativamente sobre la calidad del aire. En ambos casos se trata de un efecto
negativo, de caracter temporal, pero que perturbaria al ecosistema local.
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Asi mismo podra ocasionar un impacto negativo sobre el nivel de infraestructura vial
existente, por ejemplo sobre el transito urbano, dependiendo de la ubicacion del sitio evaluado.

7) _Impermeabilizacion de superficies: Esta accion del proyecto se refiere a la
implantacion del conjunto de obras sobre el terreno natural y toda otra construccion que prevea
la construccion de superficies impermeables, que modifiquen el area disponible para la libre
infiltracion de las escorrentias superficiales. Producira una modificacion del patrén de
escurrimientos superficiales que se evalia como muy poco significativa, ya que este impacto se
producira solo por la implantacién de Estaciones Elevadoras, por lo tanto la extension del area
de impacto es pequefia.

8) _Generacion y vertido de residuos: En esta etapa se generarian residuos propios de las
tareas a realizar y de la presencia humana que afectaran el suelo, las aguas superficiales y
levemente a las subterraneas, que se serdn tratados segun normativa vigente. Dichos residuos
podrian propiciar la proliferacion de alimafias y/o insectos, como también impactarian
negativamente en el paisaje como en la calidad de vida y bienestar de las personas, pero
levemente y en forma transitoria, porque todos los residuos mencionados se tratarian
correctamente. Las actividades que se mencionaron también implicarian la creacion de puestos
de trabajo.

9) Utilizacién de mano de obra: Se refiere fundamentalmente al empleo de personal
transitorio, durante la etapa de construccion de la obra.

V1.2.5. Impactos en la Etapa de Construccion de ampliaciones de Plantas Depuradoras

1) Eliminacion de la cobertura vegetal: Comprende el conjunto de tareas tendientes a
eliminar los diferentes estratos de vegetacion (herbaceo, arbustivo y arbéreo), mediante el uso
de equipamiento especifico como por ejemplo motosierras, vehiculos para transporte de
residuos de porte diverso y herramientas de mano. Implica la denudacion de superficies,
producida por las tareas de limpieza del predio.

Esto ocasionara un efecto negativo minimo sobre la vegetacion nativa, por la
eliminacion de la misma, tanto arbdrea, como arbustiva y herbacea en sectores no muy
amplios. Si bien se evalud este impacto como negativo, en funcion del estado general de la
flora nativa del sitio (practicamente inexistente), segun lo expresado en la descripcion del
ambiente, estos ambientes ya estan muy intervenidos por el hombre del ecosistema, también
afectaria a la fauna local y su habitat, aunque en un grado minimo.
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Esta accion, ademés, generard un impacto negativo minimo, vinculado con la
eliminacion de horizontes superficiales y con la potenciacion de procesos erosivos del suelo, al
perder estructura y humedad por la desaparicion de la vegetacion.

Los efectos si bien se consideran de baja reversibilidad, admiten la implementacion de
medidas de mitigacion tendientes a minimizar sus consecuencias.

2) Movimiento de suelo: se refiere a los trabajos de perfilado del relieve y modificacion
de la topografia original. Implica el empleo de maquinarias tipo palas cargadoras y
retroexcavadoras y eventualmente vehiculos para el transporte de excedentes de suelo.

El movimiento de suelos necesario para la construccién de las lagunas y obras
complementarias, prevé un volumen de excavacion relativamente importante, por cuanto la
nivelacion del lugar y la excavacion afectarian las capas superficiales del suelo. Esta accion
ademas, alteraria la geomorfologia de forma negativa porque modificarian el tramado natural,
alterando también la litologia y tendiendo a favorecer procesos erosivos (eélicos e hidricos).

Asi mismo, ocasionard una pérdida temporal en la calidad del aire en funcion del
incremento de polvo y material particulado en suspension, generando una contaminacion fisica
y quimica por los gases de las maquinas trabajando. El efecto, evidentemente negativo, tendra
una duracion acotada al tiempo de obra y no representa una modificacién demasiado
importante respecto de lo observado usualmente en una zona caracterizada por la ocurrencia de
vientos. Asimismo la ubicacién los sitios, alejados de la ciudad, reduce la importancia de este
efecto.

Esta accion, afectara el drenaje natural y la calidad de aguas, en los sitios que cuentan
con la presencia de lineas de escorrentias superficiales temporales, donde se podria producir un
incremento temporal de la cantidad de solidos suspendidos por arrastre, con la consecuente
modificacion en las caracteristicas fisicoquimicas del recurso.

3) Acopio transitorio de materiales: Esta accion estd relacionada con la disposicion
transitoria de materiales de indole diversa (aridos, materiales para la construccion y otros),
durante la etapa de construccion del emprendimiento. Esta accion producird un impacto
negativo sobre el paisaje, aungque poco significativo y transitorio.

4) _Transito vehicular: accion que define el uso de vehiculos, implicado en el transporte de
materiales y personal, involucrado en la materializacion de las diferentes acciones del proyecto
evaluadas en el presente documento.

El incremento del transito vehicular, provocaria un deterioro de la litologia en los
caminos y su periferia y un probable incremento en los procesos erosivos.
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Esta accion, en particular de vehiculos de gran porte, generara al mismo tiempo un
aumento del nivel ambiental de ruido y de emanaciones de gases de combustion, lo cual
impactara negativamente sobre la calidad del aire. En ambos casos se trata de un efecto
negativo leve por ser un area alejada de la ciudad, de caracter temporal, pero que perturbaria al
ecosistema local y afectaria a la fauna del medio.

Asi mismo podra ocasionar un impacto negativo sobre el nivel de infraestructura vial
existente, por ejemplo sobre el transito urbano, dependiendo de la ubicacion del sitio evaluado.

5) Impermeabilizacion de superficies: esta accion del proyecto se refiere a la implantacion
del conjunto de obras sobre el terreno natural y toda otra construccion que prevea la
construccién de superficies impermeables, que modifiquen el area disponible para la libre
infiltracion de las escorrentias superficiales. Producird una modificacién del patron de
escurrimientos superficiales que se evalia como poco significativa teniendo en cuenta la
extension del area de impacto.

Por su parte la impermeabilizacion de superficies vinculada con la implantacion de la
infraestructura asociada al proyecto, en los sitios cercanos al rio, podra modificar la tasa de
recarga de los niveles freaticos alterando las condiciones de drenajes naturales, a causa de una
disminucion de la superficie disponible para el libre escurrimiento e infiltracion del agua. En
este caso, se trata de un impacto de caracteristicas permanentes.

6) Generacion y vertido de residuos: En esta etapa se generarian residuos propios de las
tareas a realizar y de la presencia humana que afectaran el suelo, las aguas superficiales y
levemente a las subterraneas, que se seran tratados segin normativa vigente. Dichos residuos
podrian propiciar la proliferacion de alimafias y/o insectos, como también impactarian
negativamente en el paisaje como en la calidad de vida y bienestar de las personas, pero
levemente y en forma transitoria, porque todos los mencionados se tratarian correctamente.
Las actividades que se mencionaron también implicarian la creacion de puestos de trabajo.

7) Utilizacion de mano de obra: Se refiere fundamentalmente al empleo de personal
transitorio, durante la etapa de construccion de la obra.

En lo concerniente al nivel de empleo, la construccion del sistema de tratamiento, en
especial la obra civil, demandara la contratacion de personal con diferentes grados de
capacitacion, lo que redundara en un impacto positivo sobre el componente socioecondmico
evaluado, aunque limitado a la duracion de los trabajos.
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V1.2.6. Impactos en la Etapa de Operacion

1) Colectores a gravedad e impulsiones: Funcionando normalmente en esta etapa no
generaran ningun tipo de impacto.

2) _Implantacion de Estaciones Elevadoras: En la etapa de funcionamiento, el impacto que
se puede producir en la zona, se debera al ruido de los motores de las bombas y a la
generacion de olores desagradables. Este impacto en las plantas de bombeo intermedias seré
menor, dado que la potencia de las bombas es baja y la permanencia de los liquidos cloacales
es escasa. En la Estacion Elevadora principal el impacto puede ser mayor, por este motivo, el
recinto donde se alojan las bombas estard lo suficientemente aislado para minimizar los ruidos.
Y los sectores donde se generen vapores, estaran cerrados con circulacion de aire forzada, con
la instalacién de filtros para los gases, que permitiran mantener controlada las emanaciones,
para evitar la contaminacién del aire por olores desagradables.

3) _Implantacion del conjunto de obras de planta de tratamiento: Accion vinculada con la
materializacion de cada una de las unidades a construir y sus correspondientes cafierias de
enlace, sobre el medio existente en que se insertara el proyecto.

La existencia de las plantas depuradoras podria producir un impacto respecto de otros
usos urbanos previstos para territorio linderos y una disminucion en los valores inmobiliarios
de las propiedades cercanas. Este efecto es poco relevante, dado que ambos sitios de ubicacion,
estan suficientemente alejados de areas urbanas y en los mismos ya existen plantas.

Por otra parte, el Ente Nacional de Obras Hidricas y Saneamiento (ENOHSA), sugiere
mantener una distancia no menor a un kilémetro respecto del sector urbanizado mas cercano.

En relacion con la fauna, casi todas las acciones previstas producen un efecto negativo
en el espacio natural y habitat para especies naturales, aunque la magnitud sera baja, por
tratarse de ambientes con distintos grados de modificacién previa debida a la presencia
humana.

Todas las actividades asociadas al tratamiento de efluentes, implicarian creacion de
puestos de trabajo y un beneficio econdmico anticipado ya que evitaria futuros trabajos o
inversiones en remediacion o correccion de impactos producidos por la contaminacion de agua
residual no tratada.

4) Tratamiento de efluentes domiciliarios: Comprende el tratamiento y disposicion final
de los vertidos cloacales domiciliarios.
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El funcionamiento de la Planta Depuradora principal ubicada al Sureste de la ciudad,
produce generacion de gases, varios de ellos son de los principales contribuidores al efecto
invernadero, y otros incluso nocivos para la salud humana aun en concentraciones menores
(SH.). Especialmente en la Planta Depuradora principal, que tiene 3 lagunas anaerobias, para
minimizar este impacto, se proyecto su cobertura, la cual ademas de evitar su liberacién a la
atmosfera, permitira el aprovechamiento de los mismos mediante la combustién (CH4) para
provocar el funcionamiento de generadores de energia eléctrica, que sera utilizada para
requerimientos de la planta.

Se ha previsto la incorporacion en la Planta Depuradora de una etapa para
acondicionamiento de liquidos provenientes de camiones atmosféricos.

Los camiones atmosféricos volcaran, previo aceptacion de su carga, en una unidad
disefiada para tal. El liquido debera ser tratado de manera de poder incorporarlo a las lagunas
aireadas sin provocar desequilibrios del proceso que se desarrolla en las mismas.

El sistema de acondicionamiento para los liquidos provenientes de camiones
atmosféricos considerara al menos las siguientes etapas:

¢ Rejas gruesas

e Tamices

e Compactacion de solidos gruesos provenientes de rejas para disposicion final.
e Desarenado

e Desengrasado

e Tanque compensador con agitacion previo al ingreso a las lagunas.

¢ Sistema de bombeo e impulsion a camaras de ingreso de lagunas

e Sistema para abatimiento de olores

Para la evaluacion de los efectos producidos por el tratamiento y la disposicion final del
liquido depurado, el proyecto se realizdé de manera tal de obtener un efluente final acorde a lo
dispuesto por el Marco Regulatorio. Asumiendo este principio, la accion analizada permitira
asegurar la preservacion de la calidad del agua del cuerpo receptor.

De hecho, la disposicion en condiciones controladas, es decir un efluente con
caracteristicas fisicoquimicas y bacterioldgicas acordes a la disposicion final del mismo,
constituye una de las principales razones que justifican la materializacion de la obra propuesta,
tanto por sus implicancias sanitarias como ecoldgicas.
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5) Utilizacién de mano de obra: Se refiere al empleo de personal permanente durante la
etapa de operacion del sistema.

La operacién y el mantenimiento de las plantas, requerird de la contratacion de personal
permanente para atencion del manejo de las lagunas y sus correspondientes equipamientos.
Asimismo sera necesario contar con la participacion de un profesional idoneo que realice el
control del proceso de depuracién del efluente cloacal. En consecuencia, la accion evaluada
producira un impacto positivo sobre el nivel de empleo, efecto este de caracteristicas
permanentes.

V1.3. Valoracion del Impacto

Metodologia de evaluacion de impacto por Analisis Matricial

La matriz de impacto ambiental, en un todo de acuerdo con la Autoridad Ambiental
Provincial, tiene un caracter cuantitativo en donde cada impacto es calificado segun su
importancia (). A tal efecto se ha seguido la metodologia propuesta por Vicente Conesa
Fernandez-Vitora (1997, Guia Metodoldgica para la Evaluacion de Impacto Ambiental), que
utiliza la siguiente ecuacion para el calculo de la importancia:

I =+[3i+2EX + MO+ PE +RV + Sl + AC + EF + PR + MC]
Donde:

+ = Signo

| = Importancia del impacto

i = Intensidad o grado probable de destruccion

EX = Extension o area de influencia del impacto

MO = Momento o tiempo entre la accion y la aparicion del impacto
PE = Persistencia o permanencia del efecto provocado por el impacto
RV = Reversibilidad

Sl = Sinergia o reforzamiento de dos o mas efectos simples

AC = Acumulacién o efecto de incremento progresivo

EF = Efecto

PR = Periodicidad

MC = Recuperabilidad o grado posible de reconstruccion por medios humanos
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El desarrollo de la ecuacion de | es llevado a cabo mediante el modelo propuesto en el
siguiente cuadro:

Signo: Corto plazo: 1
Beneficioso (+) Medio plazo: 2
Perjudicial (-) Irreversible: 4
Intensidad (i) Sinergia (SI)

Baja: 1 Sin sinergismo: 1
Media: 2 Sinérgico: 2
Alta: 3 Muy sinérgico: 4
Muy alta: 8 Acumulacién (AC)
Total: 12 simple: 1
Extension (EX) Acumulativo:

Punt}JaI: 1 Efecto (EF)

Parcial: 2 Indirecto: 1
Extenso: 4 Directo: 4

Total: 8

Critica: 12

Periodicidad (PR)
Irregular: 1
Periodico: 2

Momento (MO)
Largo plazo: 1

Medio.plazo: 2 Continuo: 4
Inmediato: 4
Critico: 8 Recuperabilidad (MC)

Recup. inmediato: 1
Recuperable: 2
Mitigable: 4
Irrecuperable: 8

Persistencia (PE)
Fugaz: 1
Temporal: 2
Permanente: 4

Reversibilidad (RV)

| =+ [3i + 2EX + MO + PE + RV + Sl + AC +EF + PR +MC]

Signo: El signo del impacto hace alusion al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de
las distintas acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.
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Intensidad (i): Este término se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el
factor, en el ambito especifico que actlia. La escala de valoracion estara comprendido entre 1y
12, en el que 12 expresara una destruccion total del factor en el area en la que se produce el
efecto y el 1 una afeccién minima.

Extension (EX): Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacién con el
entorno del proyecto dividido el porcentaje de area, respecto al entorno, en que se manifiesta el
efecto).

Momento (MO): El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que trascurre
entre la aparicion de la accién (to) y el comienzo del efecto (tj) sobre el factor del medio
considerado.

Persistencia (PE): Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto
desde su aparicion y, a partir del cual el factor afectado retomaria a las condiciones iniciales
correctoras

La persistencia es independiente de la reversibilidad.

Reversibilidad (RV): Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado
por el proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la
accion, por medios naturales, una vez que aquella deja de actuar sobre el medio.

Recuperabilidad (MC): Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del
factor afectado como consecuencia del proyecto, es decir la posibilidad de retornar a las
condiciones iniciales previas a la actuacion, por medio de la intervenciébn humana
(introduccion de medidas correctoras).

Sinergia (SI): Este atributo contempla el reforzamiento de dos 0 mas efectos simples.
La componente total de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que
actlan simultdneamente, es superior a la que cabria de esperar de la manifestacion de efectos
cuando las acciones que las provocan actlian de manera independiente no simultanea.

Acumulacion (AC): Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion
del efecto, cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera.

Efecto (EF): Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a la forma de
manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion.

Periodicidad (PR): La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestacion del
efecto, bien sea de manera ciclica o recurrente (efecto periodico), de forma impredecible en el
tiempo (efecto irregular), o constante en el tiempo (efecto continuo).
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Importancia del Impacto (I): La importancia del impacto viene representada por un
nimero que se deduce mediante el modelo de importancia propuesto, en funcion del valor
asignado a los simbolos considerados.

En funcion de este modelo, los valores extremos de la importancia (1) pueden variar
entre 13 y 100. Segln esa variacion, se califica al impacto ambiental de acuerdo con la
siguiente propuesta de escala: bajo (I menor de 25), moderado (I entre 25 y 50) y critico (I
mayor de 50).

CuadroN°26.  Valoracion del Impacto

Valores Negativos Valores Positivos
I mayor 50 = Elevado = I mayor 50
| entre 25y 50 = Moderado = | entre 25y 50
< Bajo =
< | Sin afectacion =
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Cuadro N° 27.

Matriz de Impacto Ambiental Sistema de desagiies cloacales de General Roca con Alternativa |

Construccion Operacion Abandono
[}
Plan Director Sistema de Desaglies Cloacales ° ui g | 8 b ® 2| o %
= = = 3 D %) s < = [ S o S | © = k) il = c © =
. S S c gl @< 5] S§e|l =z 8 S k= %S | ol gl S E| 9a 82| S S 3|
Localidad: General Roca 3 S|2ec|82 & |gs|l=s28| 8 S|l ws | =8| 2E| 8| €| 83| €| § | 83| @
Planta Depuradora Principal ) S| 2°|dz2 § 2L 28| & | &0 g8 £ @8 £ 8 gl 2| ET g
- () IS =3 o @) <4 Ll a
Alternativa la < °1° ° £
A EMISION DE GASES 30 -10 20 10 10 [ 11 -11 52 | -156
OLORES 40 10 -22 10 22 | -0,96
: EMISION DE POLVO 20 22 -17 -13 -18 11 | 1 [ -1 -103 | -24
R RUIDOS 20 14 | 21 -10 -10 -15 -15 11 | 1 [ -118 | -2,36
E VIBRACIONES 10 -15 -15 | -015
TOPOGRAFIA 50 -10 10 | <10 | 14 -16 | 08
N MEDIO PERMEABILIDAD 40 -17 | -10 -10 -10 22 25 | -10
A . ESTABILIDAD 20 -13 -13 26 | -0.52
T FISICO EDAFOLOGIA 30 | 17 14 | -14 22 -10 14 | 19 | 057
u AGUA ESCURRIMIENTO SUPER. 50 22 | -19 -19 -14 -10 10 [ -10 [ -10 | 14 14 66 | -33
R | sUPERFICIAL |-ESCURRIMIENTO FLUVIAL | 50 29 29 | 145
A CALIDAD DEL AGUA 100 37 44 81 8,1
AGUA HIDRIDINAMICA 40 -19 | -10 -10 39 | -156
L | SUBTERRANEA CALIDAD DEL AGUA 100 | 20 | -10 -10 52 44 56 5,6
PAISAJE FONDO ESCENICO 20 -17 15 | 13 -13 -14 -14 -10 10 [ -13 [ 13 20 30 36 | -0,72
DENSIDAD 30 -13 30 17 [ 051
FLORA INTERES 30 14 14 [ 042
CALIDAD 15 -10 18 8 0,12
FAUNA ABUNDANCIA 15 -13 18 5 0,075
AUMENTO POBLACINAL 15 22 14 36 | 054
DENSIDAD POBLACIONAL | 15 28 28 | 042
A SALUD 90 | -10 59 44 43 -44 92 | 828
N POBLACION EDUCACION 40 15 15 0,6
T EMPLEO 20 25 25 25 25 21 26 27 17 | 13 13 217 | 4,34
R CULTURA 10 29 28 57 | 057
o ACEPTABILIDAD 20 10 10 38 38 4 %6 | 1,92
SALARIO 10 13 15 13 13 13 24 21 17| | 13 155 | 155
P ) VALOR DE LA TIERRA 10 32 -19 -13 J3 |/ -13 | -0,13
I ECONOMICO COSTO 15 | -30 | -29 -19 -30 -18 -18 13 VI And A3 183 | 2,74
C CONSUMO 10 10 10 10 v L. 30 03
(o) CRECIMIENTO URBANO 15 20 28 28 d 76 | 1,14
TERRITORIO USOS SUELO Y COMUNIC. 10 / 0 0
PATRIMONIO ARQ.-PAL. 10 0 0
Importancia relativa 1000 | -149 | -12 | -33 | -30 -83 -92 0 | 288 -36 157 | 232 | 40 | -BNG|MARILU GOLONNA | 279 | 24,45
Impacto neto del Proyecto 279 : peovie .
Plan Director Desagties cloacales Gral. Roca - Informe Impacto Ambiental Pagina | 133




Cuadro N° 28.

Matriz de Impacto Ambiental Sistema de desagules cloacales de General Roca con Alternativa Il con Sedimentadores

Construccion Operacion Abandono
[}
Plan Director Sistema de Desagues Cloacales : 8 8 s gl o %
5 s| 8,8 8 |ce| 58| 5| &|lc.8 5|, 5| 2|2, 5s s|€a|2
Localidad: General Roca g 5 /&8¢| 82l & /88|58 3 S188s 8|28 g &% 2l 85| 2| 83|«
Planta Depuradora Principal ) S|z °|de2 § 2w =8| & £ |oWd 58 - g8 gl 2| ET g
= (S) IS o le) £ | W o
Alternativa la < ° ° £
A EMISION DE GASES 30 -20 -10 10 [ 11 -11 42 | -1,26
OLORES 40 -10 -10 10 -10 | -04
: EMISION DE POLVO 20 22 -17 -13 -18 11 | 1 [ -1 -103 | -2,06
R RUIDOS 20 -14 21 -10 -10 -15 -15 11 | 1 [ -118 | -2,36
E VIBRACIONES 10 -15 -15 | -015
TOPOGRAFIA 50 -10 10 | <10 | 14 -16 | -08
N MEDIO PERMEABILIDAD 40 -17 | -10 -10 -10 22 25 | -10
A . ESTABILIDAD 20 -13 -13 260 | -0.52
T FISICO EDAFOLOGIA 30 | 17 14 | 14 22 -10 14 | 19 | 057
u AGUA ESCURRIMIENTO SUPER. 50 22 | -19 -19 -14 -10 10 [ -10 [ -10 | 14 14 66 | -33
R | sUPERFICIAL |-ESCURRIMIENTO FLUVIAL | 50 29 29 | 145
A CALIDAD DEL AGUA 100 35 36 71 71
AGUA HIDRIDINAMICA 40 -19 | -10 -10 39 | -156
L | SUBTERRANEA CALIDAD DEL AGUA 100 | 20 | -10 -10 52 38 50 5,0
PAISAJE FONDO ESCENICO 20 -17 -15 -13 -13 -18 -14 20 -13 | 13 20 30 60 | -12
DENSIDAD 30 -13 30 17 [ 051
FLORA INTERES 30 14 14 [ 042
CALIDAD 15 -10 18 8 0,12
FAUNA ABUNDANCIA 15 -13 18 5 0,075
AUMENTO POBLACINAL 15 22 14 36 | 054
DENSIDAD POBLACIONAL | 15 28 28 | 042
A SALUD 90 | -10 59 44 43 -44 92 | 828
N POBLACION EDUCACION 40 15 15 0,6
T EMPLEO 20 25 25 25 25 21 26 27 17 | 13 13 217 | 4,34
R CULTURA 10 29 28 57 | 057
o ACEPTABILIDAD 20 10 10 38 38 9% | 1,9
SALARIO 10 13 15 13 13 13 24 21 17 | 134 13 155 | 155
P . VALOR DE LA TIERRA 10 32 -19 -13 -1y o -13 | -013
I ECONOMICO COSTO 15 | -30 | -29 -19 -30 -18 -18 13 | 9B | B 183 | 2,74
C CONSUMO 10 10 10 10 v/l 30 0,3
0 CRECIMIENTO URBANO 15 20 28 28 %y V- 76 | 1,14
TERRITORIO | USOSSUELOY COMUNIC. | 10 1 "1~ 0 0
PATRIMONIO ARQ.-PAL. 10 [ 0 0
Importancia relativa 1000 | -149 | -12 | -33 | -30 | -83 | -96 0 | 288 | -36 140 | 218 | 40 | -8L | -29 | 28 | 106 | 271 | 1628
Impacto neto del Proyecto 271 gﬂz‘cfzm"se o PMLANNINA
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V1.4.Conclusiones:

A continuacién se resume la valoracion de los impactos, tanto en la etapa de construccion como
en la de operacion. Que como se puede ver en todos los casos el Impacto final es positivo.

El Sistema de desagties cloacales, consta de 2 (dos) sectores bien definidos, el correspondiente a
colectar el liquido cloacal y enviarlo a la Planta Depuradora y el de tratamiento, para mejorar su calidad
y conducirlo a su disposicién final.

- Coleccion del liquido cloacal: La construccion de redes tanto colectoras, como de
impulsion, como se puede ver, causaran un importante impacto negativo en el ambiente urbano, en la
etapa de construccion, que sera de caracter temporal, mientras dure la obra.

Pero el mismo, se revertird totalmente en la etapa de operacién, dando un balance altamente
positivo y persistente, ya que la poblacion servida, contard con un sistema de evacuacion de excretas,
que producira un mejoramiento en su calidad de vida, su salud y su higiene. Ademas, en muchos casos,
se disponen en pozos que descargan a la napa contaminandola, y evitar esta contaminacion es un
beneficio altisimo para toda la poblacion actual y futura.

Como se puede observar, a pesar de los trastornos que provocaran las obras el balance final, nos
da una valoracion positiva del impacto en todos los casos.

- Tratamiento del liquido cloacal: De acuerdo a los antecedentes y célculos desarrollados,
al existir en la ciudad 2 (dos) Plantas Depuradoras sobrepasadas en su capacidad, pero con terreno
disponible dentro del mismo predio, para su ampliacion y con posibilidades de adecuacion para
aumentar su capacidad de depuracion, esto permite obtener los beneficios de aumentar el caudal a tratar
y mejorar la calidad de los efluentes tratados actualmente, con un minimo impacto sobre el ambiente.
Por este motivo, se descartd, en primera instancia la propuesta de construir una tercera planta de
tratamiento.

Respecto a la Planta Depuradora Principal, en esta alternativa se propone su acondicionamiento y
aprovechamiento de lo existente, dando continidad al proyecto original. En el proceso anaerdbico,
considerado en términos generales, la materia orgénica es licuada, gasificada, mineralizada y
transformada en materia organica mas estable.

La permanencia en estas lagunas sera inicialmente de 10 dias y al final del periodo de proyecto
de 7 dias. Estas lagunas funcionaran en paralelo, de manera que dos lagunas por afio se le removera el
barro acumulado, de forma de generar un ciclo de extraccion de barros de 3 afios. Aprovechando la
época del afio de menor caudal, se pondra una de ellas fuera de servicio, se bombeara el liquido
sobrenadante a las otras lagunas anaerobias con una bomba de motor sumergido, y se extraera el barro
ya estabilizado también por bombeo a bolsas filtrantes, donde se reducird significativamente su
contenido de humedad y consecuentemente su volumen.

Con respecto al problema de olores, el mismo puede ser minimo, mediante una cuidadosa
operacion previéndose la plantacion de barreras verdes convenientemente dispuestas. De esta manera se
evitaran los riesgos de propagacion de gases en determinadas condiciones de inversiory atmosferica.

, de acuerdo al
desinfeccion con cloro se

El proyecto en su conjunto traera importantes mejoras en la calid
proyecto, se logrard un efluente con una DBOs < a 30 mg/l, y junto co

minimizara el impacto del vuelco al rio.
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En funcion de todo lo expuesto, se puede concluir que el sistema de tratamiento genera un
Impacto Ambiental positivo.

V1.4.1. Evaluacion Alternativas 1 y Il Planta Depuradora

En relacion a la Planta Depuradora Principal, tanto en la Alternativa I, como en la Il, se
incorporaron mejoras, no solo para optimizar la calidad del efluente, sino también minimizar el Impacto
Ambiental, que se describen en el desarrollo de las mismas.

~ Otra mejora a incorporar es mejorar los sistemas de aireacion, para lo cual se plantearon 2
alternativas:

1) Aireacidén mecénica superficial.

2) Aireacion por difusion.
De estas alternativas, se opt6 por la instalacion de aireadores mecanicos superficiales.

~ Respecto a la optimizacion de la calidad del efluente, se plantearon 2 alternativas:

1) 5 (cinco) lagunas anaerobias, sumando 2 (dos) a las 3 (tres) lagunas anaerobias existentes
conectadas en paralelo, dando continuidad al proyecto original. La permanencia en estas lagunas sera
inicialmente de 10 dias y al final del periodo de proyecto de 7 dias.

El tratamiento se continuara con 3 (tres) lagunas aireadas de mezcla completa en paralelo, que
contaran con equipos aireadores mecanicos y luego continua con lagunas aireadas facultativas en
paralelo, también con equipos mecanicos de aereacion.

2) Se proyectd un sistema de sedimentadores, que eliminarad un alto porcentaje de solidos
suspendidos y turbiedad, permitira aumentar la reduccién de materia organica y reducir la carga
bacterioldgica.

Para estas 2 alternativas se plantearon las matrices correspondientes, donde se puede ver que en
ambos casos el impacto seré positivo.

Ademas si se considera que la Alternativa I, aunque tiene un costo inicial menor y también el
VPN a 20 afios es menor.

Por otra parte la alternativa de sedimentadores, requiere mucha mayor atencién y automatismo,
porque se necesita dosificar coagulante y se necesitan barredores mecanicos para extraer los barros. Esto
complejiza y encarece la operacion de esta alternativa de tratamiento de afinacion, haciendo que el costo
en el tiempo sea mayor.

En funcidn de todo lo expuesto, se puede concluir la alternativa de tratamiento seleccionada
como mas conveniente para la ampliacion de la planta actual, es la que corresponde a:

- Planta Depuradora Principal, con lagunas anaerobicas, lagunas aereadas de mezcla
completa y lagunas aereadas facultativas.

. . . ING. MARILU
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VIlI. PLAN DE GESTION AMBIENTAL Y SOCIAL - PGAS

El objetivo de este item es lograr el mejor encuadre ambiental del proyecto; buscando anular,
atenuar, evitar, corregir o compensar los efectos negativos y potenciar los positivos dentro del marco
legal correspondiente.

Marco Legal

Leyes nacionales
- Ley N° 19587 / 72. Higiene y Seguridad en el Trabajo. Decreto Reg. N°351/79.
- Ley N° 20284 / 73. Contaminacidn del Aire. Sin reglamentar
- Ley N° 22421 / 81 y Decreto Reg. 691/81. Conservacion de la Fauna.
- Ley N° 22428 / 81. Conservacion de los suelos.
- Ley N° 24051 / 92. Residuos Peligrosos. Dec. Reg. 831/93. Resolucién Nac.
N° 897/02 Y48.
- Ley N° 24449/ 94. Transito. Modificacion Ley N° 25.965. Decretos Reg. N° 179/95 y
N° 779/95.
- Ley N° 24557 / 95. Ley de Riesgo en el Trabajo. Decreto Reg. N° 170/96.
- Decreto Nacional N° 911 / 96. Higiene y Seguridad en la Construccion.
- Ley N° 25612 / 02. Gestion integral de residuos industriales y de actividades de servicios.
Decreto Reg. N° 1343/02
- Ley N° 25675 / 02. General del Ambiente. Decreto Reg. N° 481/03.
- Ley N° 25831 / 04. Régimen de Libre Acceso a la Informacion Publica
Ambiental.

Leyes provinciales
- Ley Nro. Q 2952 — Cédigo de Aguas

- Ley Nro. M 3266 - Evaluacion del impacto ambiental
- Ley N°J 3183 — Marco Regulatorio- y concordantes.
Ordenanzas municipales
Carta Organica Municipal

Plan Director de Gral. Roca y complementarias.

Los objetivos generales del presente Plan son:

~ Asegurar el cumplimiento de los objetivos de la gestion empresarial, con una
consideracion ambiental.

- Minimizar los Impactos generados en la Etapa de construccion.

~ Controlar y mantener el sistema de conduccién tanto a gravedad, cgmo

/presion, para
evitar rebalses, u otros inconvenientes que alteren el ambiente. »
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~ Controlar y mantener los Sistemas de Depuracion de liquidos cloacales en oOptimas
condiciones, para que funcionen correctamente y la concentracion de contaminantes a la salida, no
supere los valores limites permitidos por la legislacion vigente, al igual que las emisiones gaseosas.

~ Desarrollar una gestion ambiental que asegure una fluida y explicita difusion de la
politica ambiental de la empresa.

VI11.1 Medidas previas a la construccion
1) Revisar la totalidad de la informacion.

2) Hacer un replanteo total de las obras.

3) Asignar responsabilidades especificas al personal en relacion a la implementacién, operacién,
monitoreo y control de las medidas de mitigacion.

4) Elaborar planes de contingencia, para situaciones de emergencia (accidentes, derrumbes,
anegamientos, incendios, derrames, erosiones de gran magnitud por viento, lluvia o caudales excesivos,
etc.) que puedan ocurrir y tener consecuencias ambientales significativas.

5) Verificar la existencia de vegetacion y reubicar si es necesario alguna construcciéon para
minimizar el dafio a la flora, la fauna y el paisaje.

VI11.2 Medidas durante la Etapa de construccion y finalizacion de las obras

1) Todos los trabajadores deberan ser contratados bajo las normas del Ministerio del Trabajo
existentes. La contratista debe promover la vacunacién del personal, que la autoridad sanitaria
determine, cuando se haga el examen de salud laboral, ademas de hacer campafias preventivas de
seguridad en el trabajo y contra enfermedades. La 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 el entorno. Se recomienda la inclusién de los siguientes puntos:

e Todo trabajador debera someterse al examen de salud inicial.

e Debera ser respetada una conducta adecuada en el trabajo y en el camino para el mismo,
garantizando la seguridad y tranquilidad de la comunidad vecina a la obra.

e Debera ser utilizada solamente agua potable para consumo propio.

e Todos los residuos producidos en la obra y comedor deberdn ser acondicionados
adecuadamente.

¢ Las instalaciones sanitarias deben ser utilizadas adecuadamente y preservadas.

¢ Bajo ningln pretexto serd permitida la supresion de vegetacion en el obrador y en el entorno,
sin autorizacién del Subejecutor.

e Los conductores de maquinas y equipamientos deberan respetar rigurosamente los itinerarios
trazados.
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2) Antes de iniciar obras que impliquen trabajos de cierre de rutas y calles, desvios de transito y
corte de servicios de infraestructura eléctrica, gas, agua y telefonia, el contratista esta obligado a
informar a la poblacion de dichas calles y rutas a cerca de los trabajos y la duracion de los mismos.

3) El sitio de emplazamiento del obrador y/o playa de maniobras debera ser seleccionado
teniendo en cuenta que no afecte el normal desenvolvimiento urbanistico funcional de la zona. Se evitard
ubicarlos en las areas identificadas como ecoldgicamente fragiles.

4) Las eventuales areas de acopio y tratamiento de materiales se dispondran de manera que no
interfieran con el normal transito (incluso peatonal) ni con los escurrimientos superficiales. Debiéndose
adoptar las medidas pertinentes para minimizar la emision de particulas, gases y ruidos.

5) Las tareas a realizar en esta etapa, que impliquen generacién de ruidos y vibraciones deberan
ser ejecutadas durante el dia, fuera de los horarios de descanso, a fin de minimizar los efectos negativos
de los mismos.

6) Las tareas de construccion, deberan respetar las normativas vigentes, en especial lo relativo a
horarios de trabajo.

7) El equipamiento y maquinarias a utilizar en la etapa de construccion debera ser aprobado por
la Inspeccion de obra, en funcién de permitir una menor emisién de particulas y gases al aire, asi como
de ruidos y vibraciones.

8) Los vehiculos a utilizar deberan estar en buen estado mecénico y de carburacion de acuerdo a
lo exigido por la normativa municipal o por quien oportunamente determine la Municipalidad. Esta
verificacion se debera realizar previo a la iniciacion de las obras, a fin de minimizar las emisiones
contaminantes a la atmosfera.

9) Movimientos de tierra: se debera verificar el tipo de material a extraer, planificar la forma vy el
lugar al que sera transportado y dispuesto. A fin de adoptar las medidas necesarias para minimizar la
emision de particulas y polvo.

10) El material extraido de las excavaciones, se mantendra acopiado, humedecido y/o protegido
con una cubierta superficial a fin de evitar su desparramo en forma transitoria; luego se debe
implementar el retiro del mismo destinandolo a operaciones de relleno y nivelacion en el predio o, a los
lugares autorizados por la Municipalidad para su disposiciéon final.

11) Fuera de los horarios de trabajo las zanjas permaneceran tapadas con madera o planchas
metalicas.

12) Las excavaciones deberan mantenerse cercadas de modo de evitar el ingreso de personas
ajenas a la obra. En obras donde puede haber hallazgos arqueoldgicos y zonas periféricas de sitios y
monumentos histéricos y culturales, el contratista debera contratar paleontélogo o profesional de
argqueologia o arquitectura especializado para acompariar las obras con ese perfil.

13) Abertura de la Zona de Obras — La abertura del camino para la instalacion de las tuberias
incluye: servicios de limpieza, terraplenado, construccion de dispositivos de drenaje y control de
erosion; necesarios para la construccién de la calle de servicio y la instalacionde la fuberia. En ninguna
hipétesis los individuos arbdreos y arbustivos debera ser suprimidos sin la de rizacion ambiental

competente.
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En la limpieza del terreno que involucra la remocién de arboles, arbustos y vegetacion baja;
deben ser adoptados los siguientes procedimientos:

o Las laterales deben estar claramente delineados, certificandose que no habra intervencion fuera
de sus limites.

o Los arboles preservados deben ser marcados antes de la limpieza de la Zona de Obras;

e De haber arboles localizados afuera de los limites de la Zona de Obras de obras, los mismos no
deben ser cortados para obtener madera para la obra.

14) En la apertura de zanjas, el suelo fértil de superficie y el suelo mineral excavado deben ser
almacenados separadamente. En ninguna circunstancia el suelo superficial, que sera utilizado para la
futura recuperacion del area degradada por la abertura de la zanja, debera ser utilizado como
revestimiento de fondo de zanja.

15) Relleno de Zanjas - En areas de preservacion permanente o con cobertura natural no alterada
anteriormente a las obras, los servicios de cobertura deben incluir el relleno compactado del suelo y la
siembra de las especies vegetales retiradas durante la apertura de la Zona de Obras, siempre que no
comprometan a la tuberia.

16) Aunque el sector no cuente con especies vegetales protegidas o amenazadas de peligro de
extincion, existen especies arbdreas nativas preexistentes a la iniciacion de las obras, cuyos ejemplares
deberan ser respetados rigurosamente de modo que en ningin momento sean afectados por las
operaciones de movimiento de tierra, escombros u otras actividades a desarrollar durante la ejecucion de
las obras.

17) Se prohibira el uso de herbicidas y la quema como método de extraccién y/o control de
vegetacion, tanto arborea como herbécea.

18) La reposicion de suelo extraido o faltante debe ejecutarse de manera tal de restituir el terreno
a sus cotas originales 0, en el caso de modificaciones de nivel segun planimetria aprobada del Proyecto,
a las cotas finales indicadas por la Direccién de Obras Viales en el sector.

19) La eventual instalacion de maquinas fijas (mezcladoras, etc.), debera hacerse en lugares lo
méas alejado posible de las viviendas pertenecientes a las urbanizaciones cercanas, y tomando las
precauciones necesarias, a fin de minimizar los efectos negativos producidos por ruidos y/o particulas y
polvo. El polvo resultante de las actividades de las obras debe ser controlado, por medio de la aspersion
de agua con camiodn. Los camiones y demas equipamientos solo deberan circular en vias publicas con
neumaticos y ruedas limpios.

20) En referencia a las Plantas de produccion de materiales (asfaltos y hormigon), deberan estar
ubicadas fuera del area de influencia, tomando los recaudos necesarios para el traslado del material tanto
fuera como dentro del predio objeto de las obras.

21) Los trabajos de excavacion necesarios para ejecutar las estructugas correspondientes, deben
realizarse con todos los elementos necesarios para este tipo de tareas, a fir/de evitar desmoronamientos
en la obra. Todos los puntos de desaglie de las zanjas y drenaje en , aungue provisorios,
deberan recibir proteccion contra erosion mediante disposicién de as de disipacién de

, . — . .
energia. En los casos donde pueda haber transporte de sedimentos, deberan estar previstas cajas de
depdsitos de sélidos, con manutencién periddica. En el caso de decllvwmgg%&%ﬁ%mas deberan ser
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construidas en forma escalonada, con cajas de disipacion intermedia, si es necesario. Deberan adoptarse
todas las previsiones necesarias a fin de asegurar el correcto drenaje de las aguas superficiales de la
zona, con el objeto de permitir la ejecucion de las obras y evitar ocasionales anegamientos y/o acciones
erosivas al suelo.

22) En ninguna hipotesis deberéan ser interligados los sistemas de drenaje de aguas pluviales y
los sistemas de desagties cloacales, que deberan estar contemplados por sistemas propios. Por tratarse de
instalaciones temporarias, el obrador podra utilizar sistemas de drenaje simplificado.

23) El contratista debera proponer las fuentes de procedencia de los aridos, las que deberan
provenir de canteras autorizadas. No se permitiran zonas de préstamo en el area de influencia de la obra,
a excepcion que se trate de la reutilizacion del material a remover.

24) Para las pruebas hidraulicas se deberd usar agua de buena calidad, las mismas se deberan
hacer a la presion determinada en el pliego de especificaciones técnicas particulares, para evitar pérdidas
de agua en la etapa de operacion.

25) En el caso de que haya que utilizarse areas de préstamo de suelo nuevas, su recuperacion se
hara bajo los criterios siguientes:

e Delimitacién del area: Delimitar el area elegida y en el caso de préstamo de material,
segmentarlas en cuadriculas, disponiendo un proceso de exploracién ordenado.

e Estiba de tierra superficial: Remover toda la tierra fértil, almacendndola en las proximidades,
en un lugar protegido de la erosion; los volumenes de material deberan ser suficientes para cubrir el area
explotada, con 0,20 metros de espesor.

o Arreglo del terreno: al fin de la explotacion del area, proceder al arreglo de los taludes, de
modo que guarden, cuando sea posible, una relacion 1(vertical): 4 (horizontal), volcandose el material
resultante de los cortes, al fondo del hueco o del area.

e Devolucién de la camada superficial del suelo: una vez terminados los trabajos de arreglo del
terreno y de los taludes, retornar la camada fértil almacenada anteriormente por todo el terreno, de
manera de garantizar un recubrimiento homogeéneo en toda el area trabajada.

e Drenaje: Construir, en todo el area trabajada y en sus proximidades, terrazas o bermas, una red
de drenaje adecuada a la nueva situacién topografica que posibilite una apropiada conservacion del suelo
y control de la erosion.

e Cercados: en caso sitios que no estén aislados o protegidos de la entrada de animales (ganado u
otros), disponer el cercamiento para garantizar la integridad de la vegetacion.

e Plantio y Replantio: Una vez finalizada su utilizacion realizar una plantacion de las especies
afectadas. Después de 30 (treinta) y 60 (sesenta) dias del plantio, proceder a la sustitucion de plantas
muertas o que estén comprometidas, aplicandose los mismos cuidados observados en el plantio.

26) Para garantizar el abastecimiento de agua en el obrador, depen ser tomados cuidados
especiales para evitar la contaminacion. Cuando sea destinada al abastecimyjento del personal, debera ser
utilizada agua de la red publica. Todo el sistema de abastecimiento "I I protegido contra
contaminacion, en especial la reserva de agua. En el obrador deberd™gstar prevista la disposicion de
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efluentes domésticos en la red publica de desagiies cloacales o en fosas sépticas. No sera permitido el
uso de zanjas abiertas o de cajas sin tapas adecuadas.

27) La gestion de los residuos generados (tratamiento y disposicion final) deberan hacerse acorde
a lo establecido en la normativa vigente. EI material sobrante producto de las excavaciones debera
trasladarse y disponerse en un lugar adecuado, donde establezca la autoridad de aplicacion. Si por
razones de fuerza mayor debe establecerse un depdsito transitorio de residuos y/o su acumulacion,
debera realizarse de modo tal que no modifiquen el drenaje natural ni el paisaje, y no debera permanecer
en area de obra por un periodo de tiempo mayor a 48 horas, previa autorizacion de Inspeccion de Obra,
salvo que se utilicen en la propia obra en ejecucion.

28) Todo eventual residuo vegetal resultante de la remocion o desmonte debera ser trasladado al
sitio de disposicion final. En el caso de residuos asimilables a domiciliarios, se dispondra su traslado de
acuerdo a la normativa municipal vigente.

29) Durante el transporte de materiales se deberd asegurar que ningin material caiga de los
vehiculos, asi como la minimizacion de la emision de particulas (humedecer y/o tapar).

30) Para aquellos residuos clasificados como peligrosos por normativa vigente, se deberan seguir
las pautas establecidas en la misma, en cada una de sus etapas: generacion, almacenamiento, traslado,
tratamiento y transporte.

31) Se debera informar a la Inspeccion de Obra, en forma inmediata, de cualquier derrame o
volcamiento de materiales peligrosos o no convencionales (combustibles, lubricantes y otros que
pudieran producirse) y las medidas adoptadas. La Inspeccion de Obra verificara que las tareas de
remediacién hayan sido completadas.

32) Sefializacion de obras: Durante la realizacion de los trabajos, el contratista debera sefializar
debidamente la zona de trabajo.

33) Se deberan colocar defensas, barreras y barandas metalicas, en los lugares que indique la
Inspeccidn a fin de minimizar los riesgos de accidentes.

34) En los casos que por motivos de cualquier indole se suspenda la ejecucion de la obra por un
tiempo prolongado, se debera asegurar que dicha situacion no impida el normal escurrimiento del agua,
ni provoque dafnos respecto a la seguridad de las personas y/o bienes, ni interfiera con el normal
desenvolvimiento urbanistico funcional.

35) Los obradores contendran asimismo los equipos necesarios para la extincion de incendios y
de primeros auxilios.

36) En el Predio se debera prever y proveer un servicio de vigilancia las 24 horas del dia
incluyendo feriados, con el correspondiente equipamiento de seguridad y comunicacion. Con el mismo
proposito, se procedera al cierre total de los diferentes sectores de obra que la Inspeccion considere
necesarios con un vallado fijo de madera, paneles metalicos, con malla metélica y postes, etc., 0 en su
defecto en la forma que establezca la Inspeccion de Obra en su mgmento, de acuerdo a las
reglamentaciones municipales en vigencia, para evitar accidentes y subsfraccighes, e impedir el libre
acceso de personas extrafas a la obra. )%

37) lluminacion de obra: Se debera proveer tanto al obrador como a la obra propiamente dicha de
iluminacién artificial. Este sistema sera reutilizado en los diferentesnfrantas (feottaaio tanto para el
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desarrollo de las tareas programadas, como asi también para la seguridad del predio, y reforzado si
correspondiera, a criterio de la Inspeccion.

38) Previo a la emision del Acta de Recepcion de Obra, la empresa contratista deberd haber
procedido al cierre y desmantelamiento del obrador y remediacion de los eventuales dafios ambientales
producidos (contaminacion por volcamientos de combustibles o lubricantes, dafios a obras existentes,
superficies perturbadas, etc.). Ademas se debera realizar la recuperacion paisajistica, revegetacion y
reforestacion, incluyendo la reconstruccion de taludes estables, etc.

39) Construccion de la ampliacion del Sistema de Lagunas - Para evitar filtraciones a la napa,
las lagunas deben ser revestidas en polietileno, esto evitara agrietamientos y también crecimiento de
vegetacion en el fondo y taludes.

40) Para la realizacion de los trabajos de adecuacion de las lagunas existentes, se deberan vaciar
de a una las lagunas, volcando el liquido a la laguna contigua de igual tipo, al igual que el escurrido del
barro, luego de pasarlo por un sistema de filtrado. Este procedimiento debera realizarse, con todas las
lagunas, es importante que los trabajos coincidan con la primavera o verano para favorecer su arranque y
entrada en régimen.

La construccién de las obras civiles no debera dejar Pasivos Ambientales, para lo cual se
deberan implementar las medidas de mitigacion correspondientes en cada caso. La inspeccion de
Obra tendra a cargo el control de la mencionada implementacion.

VI11.3. Medidas durante la Etapa de operacion del Sistema Cloacal
Conduccion — Tratamiento - Control

El sistema de Tratamiento de liquidos cloacales seré operado por personal de ARSA y controlado
por el Ente Regulador (DPA), organismo que ejerce la autoridad de aplicacion del Cédigo de Aguas.

Respecto a los posibles impactos que se puedan producir al ambiente el Organismo de control
provincial es la Secretaria de Medio Ambiente y en todos los casos el Municipio sera el organismo de
intervencion local.

Para minimizar los impactos en la etapa de funcionamiento se deberan implementar las siguientes
medidas:

1) Limpieza de Rejas y Conductos - Para evitar la proliferacion de organismos patogenos y
plagas, los sélidos retenidos en la reja o acumulados en las estaciones elevadoras y/o en el sistema de
conduccion de la planta deben ser rapidamente dispuestos, enterrandolos en un area especialmente
destinada para tal fin. El personal encargado de esta tarea deberd estar debidamente capacitados en
normas minimas de bioseguridad.

2) Las Estaciones Elevadoras de liquidos cloacales deberan contar con un sistema de filtrado de
gases, para evitar la emanacion de gases indeseables al ambiente.

3) Se deberan garantizar la calidad de los trabajos de mantenimientg a fin de asegurar el eficiente
funcionamiento de los sistemas de saneamiento instalados.

4) Limpieza de Barros de Lagunas - La remocion de los b iftados se realizard por
bombeo a un sistema de filtrado, que permita extraer la fase liquida. EStO permitira una importante

reduccion del volumen y un manejo méas seguro de los mismos. POSF%@%’&?HS%%‘E Cerhc‘)/(\:ederé a mantener
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los lodos en un lugar seguro y se analizard para verificar la ausencia de huevos de helmintos y de
bacterias patégenas. Una vez verificadas las condiciones, puede ser utilizado como abono,
preferentemente para forestacion o cultivos no comestibles.

5) Prevencion Médico Sanitaria del Personal - La planta debe contar con infraestructura
suficiente que permita la higiene de los operarios y el lavado de equipos y herramientas con agua limpia,
detergentes e hipoclorito de sodio. Debe tener, ademas, un botiquin de primeros auxilios y un area
especial separada donde se puedan ingerir alimentos y bebidas. Los trabajadores deben contar con
vestimenta de proteccion (casco, guantes, botas de goma y al menos dos mudas de ropa), que deben
permanecer en la planta. Los operarios deben estar vacunados contra las enfermedades que la autoridad
sanitaria determine. Deben estar, ademas, debidamente capacitados en las normas de manejo seguro de
la planta asi como de las medidas de bioseguridad que deban adoptar.

6) Equipamiento de emergencia: El lugar debe contar con un teléfono u otro tipo de medio de
comunicacion para dar aviso por una emergencia. Se considera necesario el botiquin de primeros
auxilios, un sistema de ducha de emergencia con dispositivo de accionamiento automatico y un lava ojos
de emergencia.

7) Control de Vectores y Plagas - Para impedir la proliferacion de insectos, roedores u otros
organismos molestos y/o perjudiciales deben mantenerse las lagunas y taludes interiores libres de la
vegetacion o elementos que generen las condiciones para su establecimiento. Por lo tanto las lagunas
deben mantenerse limpias de ramas, u otros elementos flotantes. Estos residuos deben ser dispuestos
adecuadamente en un sector del terreno destinado a tal fin, con un encalado. Debe mantenerse
controlada la vegetacion de los taludes interiores asi como el desarrollo del arbolado adyacente a la
laguna. La vegetacion de los Humedales debera controlarse, retirando los restos de ramas u hojas secas y
plantas no sembradas, y realizando las podas necesarias.

8) Se debera implementar un eficiente sistema de mantenimiento forestal del cercamiento del
perimetro de las instalaciones de los sistemas de saneamiento instalados (riego y cuidado fitosanitario de
los ejemplares implantados) a los efectos de asegurar su normal desarrollo y conservacion. Todo residuo
vegetal resultante de las operaciones de Mantenimiento Fitosanitario o generadas por el simple
funcionamiento de las instalaciones del predio debera ser reutilizado o trasladado a sitio de disposicion
final habilitado, en forma inmediata a su generacion.

9) Las aguas tratadas y vertidas, por medio de un drenaje superficial, deberan cumplir con las
condiciones de calidad de agua compatible con uso agrario, de acuerdo a la normativa vigente al
momento de puesta en funcionamiento de la obra.

10) Las aguas tratadas vertidas a un curso del rio deberan cumplir con las previsiones
establecidas en las normas aplicables y marco regulatorio de la concesion de los servicios de
saneamiento.

11) Monitoreo del Efluente Final - Debera muestrearse el efluente final, para determinar el
conjunto de parametros que permitan controlar la calidad del mismo, tanto para su reuso en riego, Como
para su vuelco al cuerpo receptor. Para determinar la contaminacion fecal se tomara como indicador las
bacterias Escherichia coli o coliformes fecales.

Con el tratamiento del sistema depurativo que se proyecta, se esper
bacterias de origen fecal, para las descargas vertidas a suelo (uso en ri gricoka) como ndmero mas

probable (NMP) de coliformes fecales por cada 100 ml para el promedio mensual y diario. Para
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determinar la contaminacion por parasitos se tomara como indicador los huevos de helminto. El limite
maximo permisible para las descargas vertidas a suelo (uso en riego agricola), es de un huevo de
helminto por litro para riego restringido, y de cinco huevos por litro para riego no restringido.

12) Plan de Monitoreo del Acuifero Freatico - EI monitoreo sistematico de la calidad del acuifero
libre es fundamental para determinar el riesgo de contaminacion de las fuentes de abastecimiento,
actuales y potenciales, prevenir efectos directos a la salud y la proteccion del recurso hidrico
subterraneo. Se propone la construccion de freatimetros, que permitan la medicion y analisis de los
niveles piezométricos, de los sentidos de escurrimiento subsuperficial, y de la calidad en términos de
sales e iones, y de contaminacion microbiologica en los alrededores de la planta de tratamiento de
efluentes cloacales. Los principales parametros a monitorear, son salinidad, sélidos en suspension,
nitratos, coliformes y huevos de helmintos. La frecuencia ser& de una muestra mensual.

13) La frecuencia de andlisis de calidad de efluente de la Planta Depuradora para cada parametro,
se sugiere a continuacion:

Parametro Frecuencia
Caudales de salida final Registro continuo
Olor Diario
Solidos sedimentables Quincenal
DBOs y/o DQO Quincenal
Coliformes fecales Quincenal

14) Instalaciones contra incendio: Deberian contar con una alarma conectada a un sistema
centralizado que de aviso de un principio de incendio. Los Extintores ABC en todos los ambientes
cerrados, de tamafio y en cantidad que determine la Ley 19587. Deberan estar suspendidos a una altura
de 1,50 m e identificados con chapa baliza.

15) Iluminacién de emergencia: Se incluiran artefactos autdbnomos de iluminacion de emergencia
en cantidad tal que posibiliten una intensidad 5 lux como minimo en el ambiente. La instalacion eléctrica
contara con puesta a tierra verificada.

16) Sefializacion: Se instalaran de letreros de identificacion de cada sector y de servicios, de PVC
de alto impacto o acrilico, con colores y disefio acorde a normas. Las tuberias y/o accesorios de servicios
de agua, energia eléctrica y gas deberan ser identificadas segun normas vigentes.

17) La empresa operadora deberd incluir en sus Planes de contingencias a la Planta de
Tratamiento de Efluentes los siguientes temas:

- Accidentes que involucre personal, bienes y/o vehiculos

- Incendio en lugar de obra o en el campo

- Derrame de aceite o combustible en suelo o en un cuerpo de agua
ING. MARILU COLONNA
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- Fendmenos hidrometeorologicos poco frecuentes, lluvias extraordinarias
- Salida de funcionamiento de la planta
- Salida de funcionamiento de las estaciones de bombeo (Debera contar con bombas de repuesto)

- Cortes de energia eléctrica (Debera contar con grupo electrégeno)

VI11.4. Medidas en caso de abandono

A efectos de no generar impactos por obsolescencia de Sistema, se debe tener presente el periodo
de disefio, para prever las modificaciones necesarias del sistema al acercarse el final del mismo.

En el caso de sacar de funcionamiento alguna parte del sistema, luego de desactivado, se debera
pensar en la demolicion, ubicacion de los residuos y remediacion del sitio tendientes a dejar el terreno lo
mas cercano posible a la condicion natural.

Para esto se debera disefiar un programa destinado a:

-Escarificado y resiembra de nativas para recuperar la cobertura, siguiendo pautas basicas de
manejo para zonas con alta susceptibilidad erosiva (siembra con labranza cero, aprovechar la vegetacion
natural, respetando las curvas de nivel, la direccién predominante de vientos tendiendo a la minima
degradacion, tratar de crear barreras rompevientos, etc.).

-Estudio de vias de drenaje natural con acondicionamiento si fuera necesario.

ING. MARILU COLONNA
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DESAGUES CLOACALES DE LA
CIUDAD DE GENERAL ROCA, RIO
NEGRO
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DISPONIBILIDAD DE TERRENO




Departoments Provencirl & ecas EXPEDIENTE N° 58595-ACATA-16

ama, 14 AGD 2017

VISTO el expediente de referencia, caratulado “Expropiacion
parcela 05-1-R-085-03A”, y

CONSIDERANDO:

que en el inmueble identificado catastralmente como 05-1-R-085-03,
Cuya parcela origen es 05-1-R-085-03A, se proyecté la construccién de una Estacién
Elevadora del barrio Mosconi perteneciente al Plan Director de Desagiies Cloacales de la
localidad de General Roca;

que dicho Plan ya fue ejecutado Y se encuentra presentado en el Ente
Nacional de Obras Hidricas de Saneamiento (ENOHSA) solicitando su financiamiento,
estando dicho trdmite en las instancias finales de aprobacion;

que resulta indispensable para ese Plan Director contar con la

Estacion Elevadora mencionada, para poder garantizar el pleno funcionamiento de la
¢ , para p g p
prestacion del servicio de desagiies cloacales en esa localidad;

que a tales efectos se considera necesario la expropiacién de la zona
dénde se ejecutara la Estacién Elevadora citada;

que se ha definido mediante la respectiva mensura en el terreno, a
través del plano N° 379-17 obrante a fs. 12, el cual cuenta con la registracion provisoria
de la Gerencia de Catastro de la Agencia de Recaudacién Tributaria de la Provincia de
Rio Negro de fecha 07-06-17, la superficie necesaria a los fines referidos
precedentemente;

que a fs. 14 obra certificacion del valor catastral de la tierra y del
valor méximo de indemnizaci6n, conforme a lo previsto por la ley de expropiaciones y el
articulo 11° del Decreto A N° 1325/75;

que a fs. 10/11 obra informe de dominio del inmueble que nos ocupa
del que surge que el titular registral de Ia parcela origen es Héctor BUSTELO, LE. N°
3.434.262;

que habida cuenta la declaracién de utilidad publica que con caricter
genérico establece el articulo 190° del Codigo de Aguas, corresponde la
individualizaci6n del predio afectado;

que han tomado debida intervencién el servicio de asesoramiento
Juridico permanente del Organismo y la Fiscalia de Estado;
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que la presente halla sustento legal el articulo 2° 3° inciso c)y
concordantes de |a Ley General de Expropiaciones (A N° 1015), existiendo facultades
suficientes para e] dictado del acto en e articulo 16° inciso c), 190° y concordantes de]
Cédigo de Aguas:;

Por ello,

EL SUPERINTENDENTE GENERAL DE AGUAS
RESUELVE:

Articulo 1°.- Declarar afectado a utilidad publica y sujeto a expropiacion, el inmueble
---------------- que segiin plano de mensura N° 379-17, se designa como Departamento
Catastral 05, Circunscripcién 1, Secci6n R, Quinta 085, Parcela 03% con una superficie
de 100 m?, ubicada en el Departamento General Roca y Cuya parcela origen estj inscripta
en el Registro de la Propiedad Inmueble en [a matricula N° 05-16321 a nombre de Héctor

segun valuacion realizada por la Gerencia de Catastro (art, 11° Ley A N° 1015 yart. 11°
Decreto A N° 1325/75).

--------------- avenimiento, encomendar a la Fiscalia de Estado tramite hasta sy
finalizacion e] correspondiente juicio de eXpropiacién, consignando a tal efecto el monto
correspondiente segtin articulo ]7° de la Ley General de Expropiaciones Y normas
concordantes. '

Articulo 4°.- Regfst_rese, comuniquese, publiquese en el Boletin Oficial, cumplido,
=—~—-=—--—-« ARCHIVESE,

RESOLUCIONN® 10 3 2
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Depantemento Frovincis do Lpecas EXPEDIENTE N° 58600-ACATA-16

umMa, 14 AGD 2017

VISTO el expediente de referencia, caratulado “Expropiacion
parcela 05-1-R-006-05H, y

CONSIDERANDO:

que en el inmueble identificado catastralmente como 05-1-R-006-
22, cuya parcela origen es 05-1-R-006-05H, se proyect6 la construccion de una Estacién
Elevadora del barrio La Ribera perteneciente al Plan Director de Desagiies Cloacales de
la localidad de General Roca;

que dicho Plan ya fue ejecutado y se encuentra presentado en el
Ente Nacional de Obras Hidricas de Saneamiento (ENOHSA) solicitando su
financiamiento, estando dicho trmite en las instancias finales de aprobacién;

que resulta indispensable para ese Plan Director contar con la
Estacion Elevadora mencionada, para poder garantizar el pleno funcionamiento de la
prestacion del servicio de desagiies cloacales en esa localidad;

que a tales efectos se considera necesario la expropiacion de la
zona dénde se ejecutard la Estacion Elevadora citada;

que se ha definido mediante la respectiva mensura en el terreno, a
través del plano N° 377-17 obrante a fs. 11, el cual cuenta con la registracién provisoria
de la Gerencia de Catastro de la Agencia de Recaudaci6n Tributaria de la Provincia de
Rio Negro de fecha 07-06-17, la superficie necesaria a los fines referidos
precedentemente;

que a fs. 13 obra certificacion del valor catastral de la tierra y del
valor méximo de indemnizacion, conforme a lo previsto por la ley de expropiaciones y el
articulo 11° del Decreto A N° 1325/75;

que a fs. 10 obra informe de dominio del inmueble que nos ocupa
del que surge que el titular registral de la parcela origen es Enrique Ramén
MASOLIVER, LE. N° 3.430.263;

que habida cuenta la declaracion de utilidad publica que con

caracter genérico establece el articulo 190° del Cddigo de Aguas, corresponde la
individualizacion del predio afectado;

que han tomado debida intervencion el servicio de asesoramiento
juridico permanente del Organismo y la Fiscalia de Estado;
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Depeantomnents Provinciod & Gas EXPEDIENTE N° 58600-ACATA-16

1!

que la presente halla sustento legal el articulo 2° 3% inciso c) y
concordantes de la Ley General de Expropiaciones (A Ne 1015), existiendo facultades
suficientes para el dictado de] acto en el articulo 16° inciso c), 190° y concordantes de]
Cédigo de Aguas;

Por ello,

EL SUPERINTENDENTE GENERAL DE AGUAS
RESUELVE:

Articulo 1°.- Declarar afectado a utilidad publica y sujeto a expropiacion, el inmueble
---------------- que seglin plano de mensura N° 377-17, se designa como Departamento
Catastral 05, Circunscripcién 1, Seccién R, Chacra 006, Parcela 22, con una superficie de
100 m? ubicada en el Departamento General Roca y cuya parcela origen 05-1-R-006-
05H estj inscripta en el Registro de la Propiedad Inmueble aj Tomo 840, Folio 142,
Finca 156411, a nombre de Enrique Ramén MASOLIVER - LE. N° 3.430.263.

Articulo 2°.- Notificar fehacientemente [a presente al propietario afectado, procurando sy
“memms-m------- gjecucién mediante concertacion directa, comunicando para ello la oferta
segun valuacion realizada por la Gerencia de Catastro (art. 11° Ley A N° 1015 yart. 11°

Articulo 4°.- Regfst;ese, comuniquese, publiquese en el Boletin Oficial, cumplido,
---------------- ARCHIVESE.,

Ing. Fe¥nando Javier CURETT]
SUPERINTEMD T E GENERAL
Departamenig Provingial de Aguas

RESOLUCIONN® 10 3 g
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2, ‘—_gi—_: EXPEDIENTE N° 58597-ACATA-16
| AGD 2017
ama, 14 RO 201

VISTO el expediente de referencia, caratulado “Expropiacién
parcela 05-1-L-004-02F", y

CONSIDERANDO:

que en el inmueble identificado catastralmente como 05-1-L-004-
10, cuya parcela origen es 05-1-L-004-02F, se proyect6 la construccién de la Estacién
Elevadora Principal perteneciente al Plan Director de Desagiies Cloacales de la localidad
de General Roca;

que dicho Plan ya fue ejecutado Y s€ encuentra presentado en el
Ente Nacional de Obras Hidricas de Saneamiento (ENOHSA) solicitando su
financiamiento, estando dicho tramite en las instancias finales de aprobacion;

qQue resulta indispensable para ese Plan Director contar con la
Estacién Elevadora mencionada, para poder garantizar el pleno funcionamiento de la
prestacion del servicio de desagiies cloacales en esa localidad;

que a tales efectos se considera necesario la expropiacion de la
zona dénde se ejecutara la Estacién Elevadora citada;

que se ha definido mediante la respectiva mensura en el terreno, a
través del plano N° 380-17 obrante a fs, 11, el cual cuenta con la registracion provisoria
de la Gerencia de Catastro de la Agencia de Recaudacion Tributaria de la Provincia de
Rio Negro de fecha 07-06-17, Ia superficie necesaria a los fines referidos
precedentemente;

que a fs. 13 obra certificacién del valor catastral de la tierra y del
valor méximo de indemnizacién, conforme a lo previsto por la ley de expropiaciones y el
articulo 11° del Decreto A N° 1325/75 :

que a fs. 10 obra informe de dominio del inmueble que nos ocupa
del que surge que el titular registral de la parcela origen es Maria Cristina CAGGIANO,
DNI. N° 13.483.615;

que habida cuenta la declaracién de utilidad publica que con
cardcter genérico establece el articulo 190° del Codigo de Aguas, corresponde la
individualizacién del predio afectado;

que han tomado debida intervencion el servicio de asesoramiento
juridico permanente del Organismo y la Fiscalia de Estado;

1
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Departements P, rovincirl do D peas EXPEDIENTE Ne 58597-ACATA-16
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que la presente halla sustento legal el articulo 2° 3° inciso c)y
concordantes de Ja Ley General de Expropiaciones (A N° 1015), existiendo facultades
suficientes para el dictado del acto en el articulo 16° inciso c), 190° ¥ concordantes de]
Cédigo de Aguas;

Por ello,

EL SUPERINTENDENTE GENERAL DE AGUAS
RESUELVE:

Articulo 1°.- Declarar afectado a utilidad publica y sujeto a eXpropiacion, el inmueble
12 As. 00 Cas,, ubicada en el Departamento Genera] Roca y cuya parcela origen est4

inscripta en el Registro de Ia Propiedad Inmueble en la matricula N° 05-26183 a nombre
de Maria Cristina CAGGIANO -' DNI. N° 13.483.6 15.

Articulo 4°.- Regist’rese, comuniquese, publiquese en e] Boletin Oficial, cumplido,
---------------- ARCHIVESE,

ING. MARILU COLONNA

DIREGTORA DE PROYECTOS DE SANEAKENTD
OEPARTAMENTO PROVINGIAL DEAGUAS



Dipertemente Provircind ds L . EXPEDIENTE N° 58599-ACATA-16

t 4 ARD o7
iMa, 14 RGD 201

VISTO el expediente de referencia, caratulado “Expropiacion
parcela 05-1 -L-065A-O2B”, y

CONSIDERANDO:

que en el inmueble identificado catastralmente como 05-1-L-065A.-
03, cuya parcela origen es 05-1-L-065A-02B, S¢ proyect6 la construccién de una
Estacién Elevadora del barrio Stefenelli Sur perteneciente af Plan Director de Desagiies
Cloacales de la localidad de General Roca;

que dicho Plan ya fue ejecutado y se encuentra presentado en el Ente
Nacional de Obras Hidricas de Saneamiento (ENOHSA) solicitando su financiamiento,
estando dicho tramite en las instancias finales de aprobacion;

que resulta indispensable para ese Plan Director contar con la
Estacion Elevadora mencionada, para poder garantizar el pleno funcionamiento de la
prestacion del servicio de desagiies cloacales en esa localidad;

que a tales efectos se considera necesario la expropiacién de la zona
dénde se ejecutars la Estacion Elevadora citada;

que se ha definido mediante Ia respectiva mensura en el terreno, a
través del plano N° 382-17 obrante a fs. 12, el cual cuenta con |a registracién provisoria
de la Gerencia de Catastro de la Agencia de Recaudacion Tributaria de Ia Provincia de
Rio Negro de fecha 07-06-17, 1la superficie necesaria g los fines referidos
precedentemente;

que a fs. 14 obra certificacion de] valor catastral de la tierra y del
valor méximo de indemnizacién, conforme a Jo previsto por la ley de expropiaciones y el
articulo 11° del Decreto A N° 1325/75;

que a fs. 10/11 obra informe de dominio del inmueble que nos ocupa
del que surge que el titular registral de |a parcela origen es Ana Marfa
MILCZAKOWSKYG, DNL N° 6. 138.694;

que habida cuenta la declaracion de utilidad publica que con caricter
genérico establece el articulo  190° de] Cédigo de Aguas, corresponde la
individualizacién del predio afectado;

que han tomado debida intervencién el servicio de asesoramiento
Juridico permanente del Organismo y la Fiscalia de Estado;
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Depertaments Provcncan! o pecas EXPEDIENTE N° 58599-ACATA-16

i

que la presente halla sustento legal el articulo 2% 3% inciso ¢) y
concordantes de |a Ley General de Expropiaciones (A N° 1015), existiendo facultades
suficientes para el dictado del acto en e] articulo 16° inciso c), 190° y concordantes de]
Cédigo de Aguas;

Por ello,

EL SUPERINTENDENTE GENERAL DE AGUAS
RESUELVE:

065A-02B ests inscripta en el Registro de Ia Propiedad Inmueble en la Matricula 05-
39479, a nombre de Ana Maria MILCZAKOWSKYG - DNI. N° 6.138.694.

Articulo 2°.- Notificar fehacientemente Ja presente al propietario afectado, procurando sy
---------------- ejecucién mediante concertacién directa, comunicando para ello la oferta
segun valuacion realizada por la Gerencia de Catastro (art. 11° Ley A N° 1015 yart. 11°
Decreto A N° 1325/75).

finalizaci6n el correspondiente juicio de eXpropiacion, consignando a ta] efecto el monto
correspondiente segtin articulo 17° de la Ley General de Expropiaciones Y normas
concordantes,

Articulo 4°.- Regl’st;'ese, comuniquese, publiquese en el Boletin Oficial, cumplido,
---------------- ARCHIVESE,

4R0. F&hando Javier CURETT]
SUPENWTFNDEH 75 GEMERAL
Departamenio p ravincial da Aguag

1 - e
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PLAN DIRECTOR DEL SISTEMA DE
DESAGUES CLOACALES DE LA
CIUDAD DE GENERAL ROCA, RIO
NEGRO

ANEXO I

FACTIBILIDAD ELECTRICA
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General Roca, 09 de Mayo de 2017
Nota SGR-LM/085-17

Ing. Marili Colonna
Dir. Proyectos de Saneamiento

DPA

Ref.: Factibilidad de servicio Plan Director
de Desaglies Cloacales General Roca
Nota N°18-DPS-17

Nos dirigimos Ud. en respuesta a su solicitud de factibilidad

de servicio en los puntos que se detallan segun nota y planos recibidos en
nuestras oficinas. Respondemos respetando el orden prefijado en aguella nota.

-]

o,
UE‘? ? ™
AT

Estacion Elevadora Principal de Yapeyi y Lugones. Existe
factibilidad eléctrica para la parcela 051L00402F0000 y el punto
de conexion asignado es en MEDIA TENSION sobre nuestra linea
existente en la interseccion de las mencionadas calles Proyectar
‘a acometida al suministro desde la cabecera ubicada sobre
vereda Qeste de Yapeyt en dicha Interseccién.

Estacion Elevadora Bo. Stefenelli Sur de Guiraldes y Lugones.
Existe factibilidad eléctrica para la parcela 051L065A02B0000 y el
punto de conexién asignado es en BAJA TENSION sobre nuestra
linea existente en esa interseccién. Solicitamos montar el pilar de
conexion sobre calle Lugones.

Estacion Elevadora Bo. Stefenelli Noroeste e calle Los Tilos y
Japon.  Existe  factibilidad eléctrica  para |a parcela
051L028B020000 v el punto de conexion asignado es en BAJA
TENSION sobre nuestra linea existente en esa interseccion.
Solicitamos montar el pilar de conexion sobre calle Los Tilos

Estacion Elevadora Bo. g Rivera de calle Lago Traful y Primeros
Fobladores.  Existe factibilidad  eléctrica para la parcela
051R0O0605J0000 v el punto de conexién asignado es en BAJA
TENSION sobre nuestra linea existente en calle Primeros
Pobladores. por Io que solicitamos montar el pilar de conexion
sobre esta calle, margen sur

sfp\adora Bo. Mosconi de calle  Viterbori vy |
&

A (en vuestragnota la direccion mencighiada es
: - KO0 T ; . { . p
onea.ral igukl que el cafastr /. Se tomd como reférencia el
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plano y el catastral seria 051R08503. ). Existe factibilidad
electrica para esta parcela y el punto de conexién asignado es en
BAJA TENSION sobre nuestra linea existente en esa interseccion.
Solicitamos montar el pilar de conexién sobre calle Viterbori.

Aumento de potencia Planta Depuradora de Liquido Cloacales
Barrio El Petroleo, solicitamos se Comparezcan en nuestras
oficinas comerciales para ampliar el contrato de potencia

Sin otro particular, saludamos a Ud. muy atentamente.

ING. MARILU COLONNA
ORECTORA DE PROYECTOS DE SANEAMENTO
OEPARTAMENTO PROVINGIAL DEAGUAS



PLAN DIRECTOR DEL SISTEMA DE
DESAGUES CLOACALES DE LA
CIUDAD DE GENERAL ROCA, RIO
NEGRO

ANEXOQO I

PLANO DE OBRA
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1. Objetivo

El principal objetivo es acondicionar el Sistema Cloacal actual, que por falta de inversiones
esta deteriorado y realizar ampliaciones de los Colectores troncales, Estaciones Elevadoras y Planta
Depuradora superada en su capacidad, debido a que permanentemente se incorporan nuevas redes
secundarias, sin ampliar el resto del sistema

2. Sistema de desaguies cloacales existente

Como se mencion0 en el punto anterior, el ente prestador de los servicios de desagiies
cloacales, es la empresa Aguas Rionegrinas S.A. (ARSA) bajo la regulacion del Departamento
Provincial de Aguas (DPA).

La cobertura del servicio de desagties Cloacales alcanza aproximadamente el 70%. La red
de desagiies esta compuesta principalmente por cafierias de PVC, existiendo zonas con cafios de H"
y de A°C° Los didmetros van desde @160 a 700 mm con cdmaras de inspeccion de HCA°. En
distintos puntos de la localidad, se encuentran once Estaciones Elevadoras de Liquidos Cloacales
que impulsan la descarga a la Planta de Tratamiento.

La planta de tratamiento principal esta ubicada en la zona Sur de la ciudad, en cercanias al
Rio Negro. La misma se compone de tres lagunas Anaerobicas, 2 lagunas Aireadas y 2 lagunas
Aireadas Facultativas. Al cuerpo receptor lo conforma el Rio Negro.

La Planta Depuradora de J.J. Gomez esta ubicada en la zona Norte y se compones de una
serie de dos lagunas, una aireada de mezcla completa y una de sedimentacion, que estan recubiertas
con membrana PEAD de 1 mm de espesor, para evitar filtraciones y contaminacién de las napas
freaticas, la laguna de mezcla completa cuenta con seis equipos de aireadores flotantes de alta
velocidad. La Planta de Tratamiento se completa con una casilla de coloracion llevard una bomba
de dosificacion, tanque de reserva de cloro y sala de tablero.

3. Situacion actual del sistema de desagues cloacales

En la ciudad de General Roca existe un 73,6 % de la poblacién que habita la zona servida
por la red de desagues cloacales. El resto de la poblacion dispone sus efluentes cloacales en pozos
absorbentes, en varios sectores de la ciudad, debido a la poca profundidad de la napa freatica, existen
problemas con este sistema de disposicion.

En la actualidad el Sistema de Desagues cloacales, con que cuenta la ciudad, esta
ampliamente superado por el crecimiento poblacional y el paso del tiempo que excede los periodos
de vida atil de los distintos componentes. Esto se refleja:

Dentro del area servida con colectores saturados y sectores con problemas de evacuacion de
los liquidos cloacales.

Con un efluente tratado, que luego de un deficiente tratamiento por lagunas, se descarga en
forma precaria a un desague que fluye por una zona de chacras, para tener como destino final al rio
Negro. Generando un serio problema ambiental.
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Ademas hay un sector de la poblacion que dispone sus efluentes cloacales en pozos
absorbentes, y debido a la poca profundidad de la napa freatica, se generan importantes problemas
de contaminacion.

El presente proyecto tiene como objetivo dar solucion a dichos problemas.

4. Modificaciones realizadas respecto al proyecto presentado originalmente

Originalmente se plantearon 3 (tres) alternativas de ubicacion y sistema de tratamiento de
la Planta Depuradora de liquidos cloacales.

Para las 3 alternativas se proyecté derivar el 11 % de los liquidos cloacales de General Roca,
a la Planta Depuradora existente en J. J. Gomez.

La siguiente figura y el Plano N° 16 PARTE A muestran la ubicacion de las mismas.
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Del estudio de Alternativas, la seleccionada para el desarrollo del Anteproyecto
Definitivo habia resultado la I.

Al ser presentado el Plan Director ante ENOHSA para pedido de financiamiento, la
Alternativa | seleccionada para la Planta de Tratamiento no resulté viable desde el punto de
vista técnico. Es por ello que se realizaron modificaciones ajustandola a los requerimeintos
del dicho Ente.

A modo informativo, se expone brevemente a continuacion la alternativa original
planteada por el consultor.

Alternativa | Original

La secuencia del Sistema de Tratamiento Principal de la alternativa planteada estaba
compuesta por:

~ Camara de rejas — pozo de bombeo. Con 4 bombas de 75 Kw cada una, de las
cuales 3 en funcionamiento al horizonte de proyecto y 1 de repuesto.

~ Impulsion al predio de la Planta Depuradora
En esta Alternativa, se continuaba con el siguiente Sistema de Tratamiento Principal:
~ Dos desarenadores en paralelo (nuevos)

~ Tres (3) lagunas anaerobias existentes conectadas en paralelo, con cobertura de
membrana impermeable de EDPM de 1,5 mm de espesor y colectando los gases generados

~ El tratamiento se continuaba con 2 lagunas aireadas de mezcla completa en
paralelo, que se aumentaba a 3 (tres) Laguna aireadas aerdbicas, Energia total requerida 308
Kw.

Continuando con 2 (dos) lagunas aireadas facultativas en paralelo. Para estas lagunas
la energia requerida era de 121 Kw.

-~ Seis humedales sub-superficiales en paralelo:

El tratamiento del efluente se completaba con su paso por un humedal subsuperficial
formado por un medio granular de piedra con la plantacion de carrizos y totoras que actuaran
como un filtro fitoterrestre, que permitiria reducir el sustrato remanente y un porcentaje de
nutrientes y de carga bacterioldgica, ademas de retener la turbiedad del efluente de las
lagunas.

~ Desinfeccion con Luz Ultravioleta (UV).

~  Acueducto al rio.
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Figura N° 2. Diagrama de Flujo Planta Depuradora Principal Alternativa I

Ajustes de la Alternativa |

En los ajustes al proyecto original se plantean dos grandes modificaciones:

e Se cambia parte del sistema de tratamiento de la Planta Depuradora Principal: se
agregan dos lagunas anaerdbicas en paralelo y se elimina la cubierta planteada, se agrega una
laguna facultativa y se le quitan los aireadores planteados, se eliminan los humedales y se
reemplaza la desinfeccion mediante UV por cloro. Ademas se agrega una planta de
tratamiento para los efluentes de camiones atmosféricos.

e Se posterga para una segunda etapa la ampliacion de la Planta Depuradora J. J.
Gobmez, y las redes y colectores que volcarian en la misma. Se planteaba en este sistema
como destino final el retso de los efluentes cloacales tratados para forestacién. Al no contar
con el proyecto, el mismo resulta por el momento inviable para su financiamiento.

Es por ello que en esta presentacion del Plan Director de Desagiies Cloacales no se
desarrolla el proyecto de la Panta Depuradora de J.J. Gémez y se quita la Alternativa I
originalemte planteada reemplazandola por una nueva que cumplimenta los requerimientos
técnicos de ENOHSA.
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5. Descripcion del proyecto

Este proyecto tiene por objeto en primer término, verificar el estado de situacion del
Sistema Cloacal actual, en funcion del cual se desarrollaron los proyectos de adecuacion,
renovacion y/o dimensionamiento de los distintos componentes. A fin de solucionar los
problemas existentes de desborde de colectores, mejorar la calidad del efluente final y
permitir acceder al servicio a los distintos sectores de expansion de la ciudad.

El Plan Director se proyectara para entrar en funcionamiento en el afio 2018, la Planta
Depuradora se proyectard en forma modular, amplidndose su capacidad a los 10 afios,
fijandose el horizonte del proyecto en el afio 2037. Los caudales de disefio incluiran los
efluentes urbanos y de barrios rurales incluidos en el alcance del proyecto, generados a lo
largo del periodo de disefio.

La poblacion servida y caudales de disefio son los siguientes:

., . Qe Qo CaudglEméx
ARO Poblacion Total PobIaC|o_n Total Ca_ud_al medio Caugial medlo dia max '
Adoptada Servida diario apual dia max. consum6
[m3/dia] consumo [m3/h] [lts/seg]
2017 100.530 78.038 20.289,99 1.099,04 457,93
2027 116.531 100.100 26.025,96 1.409,74 587,39
2037 132.931 126.284 32.833,90 1.778,50 741,04

6. Etapas de la Obra

Para definir la obra prioritaria, se considero6 la necesidad de reparar y/o ampliar el
Sistema de Desagues Cloacales existente, a fin de poder incorporar al Plan Director todos los
barrios sin cobertura cloacal en la actualidad. En consecuencia las obras que se plantearon
como prioritarias son las siguientes:

Primera Etapa

i. Renovacion de los tramos de colectores principales deteriorados, que permitan en
primer lugar resolver los problemas existentes:

e Reparacion Colector I1: 1.460,00 m Cafio PVC @ 400
960,00 m Cafio PVC @ 500

ING. MARILU COLONNA
ORECTORA DE PROYECTOS DE SANEAMIENTO
DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS



Sur:

e Restauracion Colector V: 1.000 m Envainado en 500 mm

©29.280 m C° PVC - DN160
391 m C° PVC - DN200
¢ 697 conexiones domiciliarias

ii. Ejecucion del proyecto de red de los barrios Mosconi, La Ribera, Stefenelli norte y

iii. Renovacion, ampliacion y/o construccion de los colectores que permitan desaguar,
los nuevos barrios incorporados:

Vi.

Vii.

¢1768,00 m C°PVC - DN250:
¢ 7.455,00 m C°PVC - DN315
¢ 842,00 m C°PVC - DN355
¢835,00m C°PVC - DN500
¢1.034,00 m C°PRFV - DN700
¢ 540,00 m C° PRFV - DN900

. Ejecucion de las Estaciones Elevadoras:.

o Stefenelli Sur e Impulsién a B.R.

¢ B° La Ribera e Impulsion a EE Principal

¢ B° Mosconi e Impulsién a B.R. B® La Ribera
o Stefanelli Noreste

. Ejecucidn de sus impulsiones correspondientes.

¢ 709 m Cafieria de PVC - K6 - DN75mm

¢ 40 m Cafieria de PVC - K6 - DN90mm

¢ 7.672 m Carieria de PVC - K6 - DN160mm
¢ 2.580 m Carieria de PVC - K6 - DN125mm
¢ 140 m Cafieria de PVC - K6 - DN250mm

Ejecucion Estacion Elevadora Principal

Ejecucion de su impulsion correspondiente.

04235 m C° PRFV - K10- DN700 mm
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viii. Ajustes en la Planta Depuradora Principal.
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Manteniendo el sistema original planteado por el Ing. L. Lo Fiego, el primer desbaste
se lo haran 5 lagunas anaerobias, conectadas en paralelo.

El tratamiento se continuara con 3 (tres) lagunas aireadas de mezcla completa en
paralelo.

Continuando con tres lagunas aireadas facultativas en paralelo.

Luego se procede a la desinfeccion mediante cloracion

Disposicién final: Finalmente se disefié un acueducto de salida consistente en 1.245
m de Cafieria de PRFV DN800mm, que permita verter el liquido en un sector caudaloso del
rio, para mejorar la disposicién final actual que vuelca a un colector pluvial que descarga en
un pequefo brazo del rio.

Se agrega también una Planta modular para descarga de camiones atmosféricos

Segunda Etapa

i. Ejecucion del proyecto de red de los barrios Belgrano y EI Porvenir, que permitira
derivar la totalidad de los liquidos cloacales a la Planta Depuradora de JJ Gémez.

ii. Ejecucion del proyecto de red de los barrios Chacra Monte y restantes zona suroeste.

iii. Renovacion, ampliacion y/o construccion de los colectores que permitan desaguar,
los nuevos barrios incorporados.

iv. Ejecucion de las Estaciones Elevadoras y sus impulsiones correspondientes:
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¢ B El Porvenir e Impulsion a B° Belgrano
¢ B? Belgrano e Impulsion a EE J.J. GOmez
¢ B° Chacara Monte e Impulsion a EE J.J. GoOmez

v. Ampliacion en la Planta Depuradora J.J. Gomez.
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Cuadro Resumen Etapas de Obra

COMPONENTE | SUBCOMPONENTE | OBSERVACIONES | 1°ETAPA | 22 ETAPA
B° El Porvenir Obra futura X
B° Belgrano Obra futura X
Redes B° La Ribera Obra nueva -/-
domiciliarias B° Mosconi Obra nueva -/-
B° Chacara Monte Obra futura X
Be Stefenelli Obra nueva X -/-
Colector | Obra nueva X -/-
Colector IV Obra nueva X -/-
Colectores Colector VI Obra nueva X -/-
Principales Colector VII Obra nueva X -/-
Colector VIII Obra nueva X -/-
Colector XII Obra nueva X -/-
Principal e Impulsion a A reemplazar y x Recambio
Lagunas reubicar de bombas
B° El Porvenir e
Impulsién a B° A reemplazar X
Belgrano
B° Belgrano e
Impulsién a EE J.J. Obra nueva X
Estaciones 55 L(ZOI::ZZera -
Elevad(?ras Impulsion a EE Obra nueva X gzecambio
e Impulsiones Principal e bombas
B° Mosconi .
|mpu|sién_cfgc.)R. Bola|  Obranueva X Recamblo
Ribera
B° Chacara Monte e
Impulsién a EE J.J. Obra nueva X
Gbémez
Stefenelli Sur e ;
Impulsion a B.R. Obra nueva X cieggmkk))laz
Planta de Tratamiento | Obra existente a « .
Plantas de Principal ampliar
Tratamiento Planta de Tratamiento | Obra existente a y
J. J. GOmez ampliar
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7. Computo y Presupuesto
El presupuesto fue actualizado a enero 2016, con un valor de dolar = a $16.15

PRESUPUESTO TOTAL 12 Etapa
Total O.C.: $ 359.814.365,25
Total I.E.: $ 14.229.077,04
Total I.M.: $ 34.209.419,70
[Total Presupuesto O. | $ 408.252.861,99
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Expediente N° 085476/SAyDS/2.017

ACTA AUDIENCIA PUBLICA - 2 de agosto 2017

Audiencia Publica en el marco del procedimiento de Estudio de Impacto
Ambiental relativo a la Actualizacién del Plan Director del Sistema de Desaglies
Cloacales de la ciudad de General Roca, presentado por el Departamento
Provincial de Aguas, a ejecutarse en el Municipio de General Roca en el marco
del Expediente N° 085476/SAyDS/2.017, caratulado “PLAN DIRECTOR DEL
SISTEMA DE DESAGUES CLOACALES DE LA CIUDAD DE GENERAL
ROCA". --

La Sra. Ayelén Caceres da la bienvenida a los presentes siendo las 9:37 y le

cede la palabra al Ministro de Obras y Servicios Publicos, Arqg. Carlos Valeri,
quien da la bienvenida y contextualiza la obra en un marco de planes de
saneamiento que viene gestionando la provincia junto con el Ente Nacional de
Obras Hidricas de Saneamiento. A continuacién, se le cede la palabra al
Superintendente General del Departamento Provincial de Aguas, Ing. Fernando
Curetti, quien enmarca el proyecto sometido al Procedimiento de Evaluacion de

Impacto Ambiental en la politica que lleva adelante la provincia en hidraulica y

saneamiento.
A continuacién, la Ing. Dina Migani, expresa que siendo las 9:54 hs horas del
dia 2 de Agosto de 2017 y de acuerdo a lo estipulado en el Reglamento de
Funcionamiento, se da apertura a la Audiencia Publica convocada por
Resolucién N° 572/2017 de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable, respecto del Estudio de Impacto Ambiental relativo a la
Actualizacion del Plan Director del Sistema de Desagiies Cloacales de la
ciudad de General Roca, presentado por el Departamento Provincial de Aguas,
a ejecutarse en el Municipio de General Roca en el marco del Expediente N°
085467/SAyDS/2.017, caratulado “PLAN DIRECTOR DEL SISTEMA DE
DESAGUES CLOACALES DE LA CIUDAD DE GENERAL ROCA" <---emmmmmmmcmee
Posteriormente, da lectura al reglamento de funcionamiento de la audiencia,
designando como Secretarixs de la Audiencia, al Subsecretario de Ambiente y

esarrollo Sustentable, Dr. Guillermo Ceballos y/o las asesoras legales del
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organismo, Nancy Peilman y/o Maria José Luna Pertica. Asimismo, se designa
como Moderadora y Coordinadora de la Audiencia Publica a la Sra. Ayelén

Caceres.

Se deja constancia que la audiencia se encuentra presente el cuerpo de
taquigrafos de la legislatura de la provincia de Rio Negro, en consonancia con
lo establecido en el Art. 31 inc. h) de la Ley J N° 3.284.

La moderadora da lectura al orden del dia y expresa las reglas de convivencia

de la audiencia publica y coordina las distintas intervenciones de los

expositores y oradores.
En primer lugar, tiene la palabra el Ing. Mario Alvarez quien realiza una breve

descripcion del Plan Director de Agua Potable y el diagnostico del estado actual

de las instalaciones. --
En segundo término, el Ing. Fernando Curetti realiza la presentacion técnica de
la obra, especificamente en lo que refiere a las redes y las estaciones
elevadoras. A continuacion, retoma la exposicion el Ing. Horacio Lizasoain

quien presenta técnicamente la obra en lo que refiere a la ampliacion de la

planta de tratamiento de liquidos cloacales.
Posteriormente, se invita a la Lic. Roxana Rodriguez quien realiza la
presentacion del Estudio de Impacto Ambiental. Introduce el concepto
Desarrollo Sostenible en el marco de la obra de saneamiento objeto de
evaluacion de impacto ambiental. Asimismo, realiza una descripcion general
del entorno y de la matriz de impacto. Esboza los lineamientos de un Plan de
Gestion Ambiental que debera tenerse presente por parte de la empresa

constructora, el mismo debera tener en cuenta toda la normativa local,

provincial y nacional.
La moderadora da por finalizada la etapa de la presentacion del proyecto y

sugiere hacer una pausa para el refrigerio.

Siendo las 11:40 se retoma las exposiciones dandole la palabra a los
expositores invitados que se encuentran presentes. Han sido invitados a
participar y manifestaron su intencion, los representantes del Consorcio de

Riego y Drenaje de General Roca: Vanesa Funes como Gerente del Consorcio

- Qernrataria da Amhianta v Nacarralla Qunctantahle - 2
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y Hernan Zufiga como asesor técnico. Manifiestan los inconvenientes de los
residuos solidos urbanos y cloacales que se reciben en los canales de riego y
desagiies. Sugieren recomendaciones a tener en cuenta en las obras que se

ejecuten.
Asimismo, en virtud de lo manifestado en la Resolucion 182/17 por la
Defensora del Pueblo de la provincia, se autoriza al Sr. Defensor Adjunto,
César Dominguez a tomar la palabra. Remarcan la importancia de la audiencia
publica en obras que, como estas, generan un gran impacto en el ambiente.
Ratifica la necesidad de que esta obra se haga efectiva para procurar la mejora

de la calidad del agua. -

La moderadora, da por finalizada la etapa de las exposiciones y se da inicio a

las exposiciones de los oradores.
En primer lugar, tiene la palabra Diego Rodil. Manifiesta que la alternativa tres
(3) seria la mejor alternativa, para reutilizar los residuos cloacales tratados. -----
Se deja constancia que Marisabel Hilda Aun, Juan Carlos Fosque y Pedro

Luciano Grande Aun fueron llamados a participar en dos oportunidades y no se

hicieron presentes.
Retoma la palabra, Miguel Angel Zeballos Diaz en representacion de los
vecinos del barrio Fiske Menuco. Manifiesta que este plan director no es
sustentable ni justo y a continuacion Héctor David Morales critica que no fueron
incorporados en el plan director, y presentan por escrito una propuesta de

anteproyecto para ser incorporados.
Finalmente, tiene la palabra el Lic. Héctor Labollita, en representacion de la
Autoridad Interjurisdiccional de Cuencas. Reafirma la necesidad de que se
lleve adelante la ejecucion de la obra, para tratar los residuos cloacales,

permitiendo un beneficio sobre el curso de agua y en ese sentido, el impacto

socio ambiental es altamente positivo.
Luego de un espacio para formular y ordenar el espacio de preguntas, toma la
palabra la moderadora siendo las 12:40 hs., quien luego de ser autorizada por
la presidente de la audiencia lee los aportes efectuados por el publico presente

~ | los cuales seran agregados al expediente, como asi tambien se leen las
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preguntas efectuadas, las que son debidamente contestadas por los
requeridos. Siendo las 13:01 hs, se da por finalizada la audiencia quedan
pendiente la version taquigrafica, que se anexara posteriormente al expedignte.
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