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Resumen Ejecutivo

El proyecto dda nueva planta de tratamiento de la ciudad de Colém la provincia de Entre Rios,
forma parte de lacartera de proyectos elegidos por el Banco Interamericano de Desarrolloa(BID)
AYLX SYSy (il N&BS Phgrama tle Sereaddi2to IiRe$)fal para Ciudades Riberefias del Rio
Uruguayg &uyo objetivoes contribuir al saneamiento del rio Uruguay mediantartgpliacion de la
cobertura y el mejoramiento de los servicios de desague cloacal y tratamiento de las aguas residuales
en las ciudades de la provincia de Entre Rios localizadas en la cuenca del rio Yrggedyera
aprobado en julio de 2019

Elprograma se estructura en un sistenge obras mdultiples por un monto total de $80 millones
financiados en su totalidad por el Banco Interamericano de Desarrollo.

El Ministerio de Planeamiento, Infraestructura y Servicios de la provincia de Entre Rios (MPIlyS)
participa como organismo ejecutom través la Unidad Ejecutora Provincial (UER)Jaboran al
mencionado organismo, los municipios y los entes prestadores de servicios de agua y cloacas
involucrados.

La obra proyectada en el area periurbana de la ciuda@alén requiere la realizacion dea Estudio

de Impacto Ambiental y Socialp Plande Gestion Ambiental y Social, para el correcto desarrollo de
las etapas previstas en el marco regulatorio ambiental vigente, y de acuerdo con los requerimientos
del BID.

El presentadlocumentodescribeel ESIAS del proyectmnlosresultados de l@valuacionincluyendo

el PGAS, para el Proyec8ucontenido cumple con logneamientosestablecidos por las Politicas de
Salvaguardias Ambientales y Sociales del Bancoaimticano de Desarrollo y con la legislacion
ambiental, social y de seguridad y salud ocupacional nacional, provincial y local aplicable.

En este estudio se desarrolla descripciébn pormenorizada de la obra proyectadiasy aspectos
socioambientales (asgtos fisicebioldgicos y sociecondmicos), identificando, caracterizando y
evaluando los diferentes impactos potenciales significativos que suscitaran las actividades
programadas para las etapas de construccion, operacion y mantenimiento de la obra.

Ademés de identificar y evaluar las incidencias de las actividades a desarrollar, se elaboran las medidas
de mitigacion que deberan implementarse para prevenir y amortiguar los impactos negativos que
pudieran producirse en las etapas de la obra.

El Proyecto, lasificado como Categoria B, requiere de la realizacion de al menos una Consulta Publica
Significativa con las partes afectadas, de acuerdo con la guia de consulta del BID (Banco
Interamericano de Desarrollo, 2017). El Anexo 5 de este EIAS contienarakldf® Consulta.

Se presenta también el Plan de Gestibn Ambiental y Social de la obra, con un conjunto de programas
y medidas generales y particulares a ser tenidas en cuenta en la ejecucion de las distintas acciones
especificas de la obra.

La obra analiada producira impactos negativagie mayoritariamente tienenintensidad bagsy
moderadis, pues si bien se trata de una obra que se desarrollara en una payoalmente
intervenida, se identifican diversas intervencionesnglestias que se concentraran iGamente
durante la fase de construccion. Dicha situacion sera revertida durante la etapa operativa, donde se
vera beneficiada notoriamentel funcionamiento del sistema de tratamiento cloacal de la ciudad y el
mejoramiento de la calidad del cuerpo receptBaralelamente, el estudio concluy6 que existen
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impactos adversos significativos o riesgo de exclusion basados en géleemmbstante,propone
clausulas a incorporar en los cédigos de conducta de las empresas contratistas, prohibiendo
explicitamente conductas de acoso o violencia contra las mujeres y nifios/as de la comunidad, y
empleadas de la empresa, e incluye requerimientos de capacitacion de los empleados de la contratista
en ese codigo.

El Proyecto, de acuerdo con la guia de cdasigl BID (Banco Interamericano de Desarrollo, 2017)

se encuentreclasificado como Categoria Bor lo querequiere de la realizacion de al menos una
Consulta Publica Significativa con las partes afectddasersion final de este documentiebera
contener el Informe de Consulta, que documente el proceso de consulta significativa que se lleve a
cabo previo a la aprobacion del Proyecto.

PROFESIONALES INTERVINIENTES RESPONSABLES DE LOS ESTUDIOS

Este Estudio de Impacto Ambiental y Social fue desarrolladelpequipo técnico de l&nidad
Ejecutora Provincial del Gobierno de Entre Rios, con la colabordeida Direccion de
Ambiente de la ciudad de Colén

f UEP/UNIDAD EJECUTORA PROVING@BBERNO DE ENTRE RIiOS

1 DIRECCION DE AMBIENVEINICIPALIDAD DE COLON
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1. INTRODUCCIORBJETIVOSESTRUCTUREL INFORME

H Banco Interamericano de Desarrollo (Bdp)obg en julio de 2019a financiacion de un Programa

de Saneamiento Integral para Ciudades Riberefias del Rio Uri8giadesigné com@®rganismo
Ejecutoral Ministerio de Planeamiento, Infraestructura y Servicios de la provincia de Entre Rios
(MPlyS), d@ravés la Unidad Ejecutora Provincial (UEP), y en coordinacién con los municipios y entes
prestadores de los servicios de agua y cloacas.

El desarrollo dePrograma, prevé la financiacion IderoyectoA YA OA I £ YSyYy i NueReSy 2 YA Y |
Planta de TratamientoRehabilitacién y Ampliacion del Sistema Cloacal de la ciudad de €pkin
cual incluye:

1. construccion deinaestacdn de bombeo y linea de impulsién;
2. construccion de unplantade tratamiento de aguas residual@RTAR)

En funcién del contextmencionado precedentemente, los objetivos generales de este ESIAS son:

V Asegurar el cumplimiento de la normativa municipal, provincia] nacionaly de las
salvaguardas ambientales y sociales y del BID aplicables al proyecto

V Identificar y valorar los efectos ambientales y sociales que pueda generar el proyecto y
proponer medidas que permitan evitarlos o reducirlos en el actual nivel de su defidieio
proyecto.

Los obijetivos particulares son:

V Describirel marco normativo e institucional vinculado a los aspectos ambientales y sociales
aplicables a este caso, tanto a nivel provincial como nacional.

V Identificary analizar el estado de situacion dehlsiente natural (fisico y biéticokocio

econdémico y socigultural en el area de influencia (directa e indirecta) gebyecto

constituyendo un inventario del entorno ambiental y social.

Describir laglternativas o al menos la alternativa sin proyecto.

Identificar y evaluar los impactos y riesgos ambientales y sociales asociadmgeato.

Asegurarla aplicacion de las Salvaguardas del BID asociadas al progectiificando su

complementacién con la normativa ambiental y social pertinente.

V Identificar y plantear medidas para prevenir o mitigar las consecueatibEntales y sociales
negativas y reforzar las positivas

V Elaborar el correspondiente Plan de Gestion Ambiental y Social.

<< <

El presente informe se estructura en los siguientes items

A CAPITULO 1. INTRODUCGIOBJETIVOSESTRUCTURIEL INFORMEEN esta seccion se
establecen los objetivos del estudio sg realiza una breve contextualizacién del caso
analizado.

A CAPITULO 2. DESCRIPCION, OBJETIVOS Y JUSTIFICACION DEIs®BYEDFOr |a
descripcion generale las alternativas dproyecto, incluyendo una sintesis de las principales
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caracteristicas técnicas del disefio de ingenjaiea de localizacion del proyectérea de
Influencia Directa y Area de Influendiairecta del progcto.

CAPITULO 3. MARCO LEGAL Y ADMINISTRAGNVEste capitulo se presenta una
enumeracién y una breve descripcion de la normativa ambiental y social anaisiehal,
provincial y municipal aplicable al conjunto de obras analizadasc&sitello tambié analiza

el cumplimiento de las salvaguardias ambientalesgjales del BID.

CAPITUL®@. LINEA DE BASE AMBIENTAL Y SQ@é&knta una descripcion de los recursos
ambientalesdel medio fisicebiético y del medio sociecondmico ysociocultural claves del
areade influencia del proyecto. Se identifican las interacciones ecolégicas o ambigntales
sociales claves de la zona.

CAPITULG. IMPACTOS RIESGOSMBIENTALES Y SOCIAEESuncion del analisis de los
componentes ambientaleg del emprendimiento, se identifican y evallan los impactos y
riesgos (positivos gegativos) previstos en relacion a cada factor o componente ambiental
considerado. El andlisis y evaluacién se resume en matrices de impacto.

CAPITULO 6. PLAN DE GESTIOBIRNTAL Y SOCiAentifica las medidas de mitigacion
para los impactos y riesgos ambientales y sociales previstos, y los procedimientos para una
adecuada gestién ambiental y social por parte de los ejecutores

15



2. DESCRIPCIONBJETIVOS Y JUSTIFICADEINPROYECTO

Obijetivo y ejecucion del Programa

El objetivo del Programa de Saneamiento Integral de las Ciudades Riberefias del Rio Uruguay es
contribuir al saneamiento del rio Uruguay mediante la ampliacién de la cobertura y el mejoramiento
de losservicios de desagiie cloacal y tratamiento de las aguas residuales en las ciudades de la provincia
de Entre Rios localizadas en la cuenca del rio Uruguay.

El prestataricesla Provincia de Entre Rios y el garante la Republica Argentina. El organismar ejecut
esel Ministerio de Planeamiento, Infraestructura y Servicios (MPlyS) de la provincia, a través de la
Unidad Ejecutora Provincial (UEP), gjecutacoordinandocon los municipios y entes prestadores

de los servicios de agua y saneamiento. Para la iege de las obras la UE&entacon el apoyo de
CAFESG (Comisién Administradora para el Fondo Especial de Salto @ramede ser fortalecido

con recursos econdémicos financiados en el marco del programa

ElPrograma contempla financiar los siguientesnponentes:

1. Obras de Infraestructura incluird la ejecucion de obras nuevas y de rehabilitacion,
optimizacién y expansion de los sistemas de recoleccion, tratamiento y disposicion de los
efluentes cloacales, incluyendo conexiones intradomiciliarias;

2. Mejoramiento de la gestion de los servicios y estudiamnstituida por actividades para
fortalecer la gestion de los organismos sectoriales provinciales vinculados a los servicios de
saneamiento y a los prestadores de las ciudades beneficiarias.

También seincluye la financiacién degastos relacionados con la administracién del Programa,
supervision e inspeccién de las obras, evaluacién y auditoria externa.

La operacién se estructura como un programa de obras mdltiples por un monto totaSB&0
millones, financiados en su totalidad por el Banco Interamericano de Desarrollo. ElI programa
responde a las demandas priorizadas por la Provincia de Entre Rios y sera regido por un manual
operativo. Se focalizara en los municipios que forman parte de la cuenBdoddruguay.

Dentro del Programa de Saneamiento Integral de las Ciudades Riberefias del Rio Uruguay, se prevé la
financiacién de un proyecto dMueva Planta de Tratamiento, Rehabilitacion y Ampliacién del
Sistema Cloacal de la ciudad de Cqléhcual inclye:

w Nueva Planta Depuradodg liquidoscloacales
W Nuevo Colectoprincipal que transporta los liquidos crudos hacia la planta
W Nueva estacion elevadora de liquidos cloacales (EELC)

Antecedentes justificacion del Proyect@ropuesto

El sistemale tratamientooriginalde la ciudadie Col6rconstruido por Obras Sanitarias de la Provincia
de Entre Riosomponeuna planta de tratamienteonformado por un sistemaustraliano, dosagunas
anaerodbicas y dos facultativgsie trabajan en paralelo, a lasiales llegan los efluentes a través de
una camara de rejas y partidora de caudates descarga por canal a cielo abierto de unos 180 metros
hasta el Arroyo de la Leche.

I Marco de Gestion Ambiental y Social del Programa
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La Ciudad cuenta con un sistema de red cloacal que sirve a un 86% de la poBladibndgnexiones)

con una red de conduccién de aproximadamente 68.000 metros de caflarfad actualmente esta

en expansionEste sistema presenta dificultades en algunos sectores de la ciudad, yralspjan en

carga gran parte del dia, lo que provamatinuas obstrucciones por sedimentacién en las colectoras

y en las conexiones domiciliarias que no cuentan con un libre escurrimieatmsuficiencia de
servicios de alcantarillado cloacal, determina que parte de la poblacién deba disponer sussexcreta
través de sistemas individualds.funcionamiento deficiente de todo el sistema ha generado una serie
de efectos ambientales que deberan ser evaluados a fin de mitigar los impactos negativos mediante
un adecuado plan de medidas

Las caracteristicate laciudad, con fuertes pendientes que generan depresiones, impiden el trabajo
por gravedad del sistema haciendo necesaria la utilizacion de estaciones de bombeo en los puntos
bajos de las cuencas como solucién al probleBi&ervicio denantenimiento y reparaciones esta a
cargo de la Secretaria de Obras y Servicios PuklBescion Obras Sanitarias.

La Ciudad cuenta actualmente con 10 (diez) estaciones en funcionamiento. Dichas estaciones
bombean a Iplanta detratamiento ubicada en di@ Rio Iguazu y Cantén de Vallais, la que se utiliza
para tratamientode los afluentes y consiste en el denominado sistema australiano con cuatro lagunas
(2 anaerobicas y 2 facultativas).

En cuanto a la planta de tratamiento, su problematica se generaipéado como consecuencia de

gue su capacidad funcional no satisface la necesidad de tratamiento adauabgysecuentemente
calidadde los efluentes volcados, a lo que se le suma el inconveniente de encontrarse en una zona
densamente poblada con barriosnsolidados, adyacente a la mis(fégura 1 y Figura.2d)as lagunas
muestranun alto nivelde sdlidosen su sector anaerdbico con un gran porcentaje de su tirante
reducidoy su mantenimiento es poco frecuente (FiguraPreste motivo, gran partde los efluentes
cloacales de la ciuda® descargan al arroyo sin un correcto tratamiento

Figural. Vista hacia el sudoeste de laguna anaerdbica existente

2 Informe 4. Etapa 2, Coldn. Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales y Emisarios para las ciudades de
Concepcion del Uruguay, Coldn y San José. Serman & Asociados.
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Figura3. Vista hacia el norte de laadida de laguna facultativa existente.

La necesidad de contar con terrenos de propiedad municipal y el requerimiento de una implantacion
alejada de los centrogrbanos para minimizar su impacto ambiental, hacen que su factibilidad de

3 Google Earth (2023)
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ubicacién se concrete en zonas aledafias al Puente Internac&@maral José Gervasio Artiggae
conecta la Republica Argentina con la Republica Oriental del Uruguay, a través de las ciudades de
Colén y Paysandu, respectivamenig esta zona, el municipitispone a la fecha de terrenos de
propiedad fiscal y escasa densidad poblaciohal.gesti@ municipalha realizado avancesn la
adquisicion de un predio da mencionadaegion particularmenteun conjunto de dos lotes situados

al norte de laRuta Nacional 135, a unos 400 metros del Puesto de Control de Gendarmeria Nacional
previo al paso froterizoPaysandgColdn lo que posibilita la ejecucion de un proyecto contemplando

la construccion de una nueva planta de tratamiento de liquidos cloadaesompra del terreno ha

sido aprobada por Ordenanza Municipal N°94/2022 (ver AnexAdigionalmate, la ubicacién de

una planta de tratamiento en este terrerrequiere la onstruccion de nueva caferia de impulsion
maestra parda conduccion ddosliquidos cloacales cruddsasta la nuevaibicacion de lgplanta de
tratamiento.

Subproyecto 1: Constrwidn de la Planta de Tratamiento de Liquidos Cloacales

Elsistemade tratamientocloacal propuesto incluye la construccion de una Pldetaatamiento por
sistema lagunarde manera de integrar dena manera maseficiente yeconomica,el servicio de
tratamiento de los desagties cloacales satisfaciendo los requerimientos ambientales vigentes para un
horizonte de20 afios Este subproyecto no contempla el cierre de las lagunas actuales, acciones que
el municipioejecutaraposteriormente unavez finalizadoy puesto en funcionamiento el presente
proyecta

Ubicacién de la Planta

La ubicacion del subproyecto se encuentra predefiqudr el municipical sur de la ciudad, sobre la
Ruta Nacional 13%londeel municipio gestiofla compra de 2 terneos(Figurad).

R -Ruta-Nacional 135

Figurad. Vista aérea de la zona de implantacion de la PTAR
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Los lotes adquiridos se esquematizan en color verde y amé&sitaubicacion de la planta depuradora
en elsectorsur de la ciudadyermite que la descarga de los liquidos cloacti@sdosse realice aguas
abajo de la toma de aguasectores recreativosobre el Rio Uruguay.

El predio ubicado mas al strartida Municipal N°3046(¢olor verde) posee unauperficie total de
20 hectéreas, de las cuales 10 hectareas son utilizables para coretgiin el criterio adoptado por
el estudio realizado por la consultora Serman & Asociados.

Este lotese ubica en un punto alto del terreno en la zona, coincidies@wouna divisoria de aguas.
Desde alli, los niveles de terreno natural disminuyen en direccién norte, este y sur. La cota maxima
del terreno dentro del &rea util es de aproximadamente 17,00 m, mientras que la cota minima es de
8,00 m. La pendiente dentrcetipredio es predominante en la direccion oegteste, descendiendo

hacia el este a razén del 0%0

Por otra parte, el predio ubicado al norte (dos terrenos, Partida Municipal N°30823 y N°88485
verde) posee cotas y pendientes similares al predicado al sur. Este también tiene una superficie
total de 20 hectareas, pero con 5,4 hectareas #étile

En total, considerando ambos terrenos, haysnperficiedisponible de entre 15y 16 hectareas para
la implantacion de la PTARo obstante se destacéa existencia de un terreno previamente adquirido
por la municipalidad de Coldnolor purpura) el cual linda al sur cam terreno perteneciente aina
escuela agrotécnigactualmente sin estructuras edilicidsste tiene parte de su terreno psobre la
cota 10,00 m, en el extremo oeste que linda con la Ruta Nacional 135.

En la Figur®, se puede observar una imagen satelital extraida de Google @attibre de 201}

periodo en el cual se produjo la maxima crecida registrada en el rio Urugniayl 0,40 m) desde la
puesta en marcha de la represa Salto Grande. El alcance de la inundaciéon observada no
necesariamente coincide con el nivel maximo de la crecida, gieerana representacion grafica del
alcance maximo de la misma.

Las ventajas de esthkcalizacion sorcondicionesnaturales de no inundabilidaden una parte
considerable del predio a adquitinto por crecidas del rio Uruguay como por precipitaciongs
escasa urbanizacion en la zona circundante, la compatilibidad de esta clase detproye la
normativa aplicabley la proximidad a vias de comunicacién que facilitaran las tareas de logistica
necesarias para un adecuada operaciéon y mantenimiento de las instalaciones.

Como desventajasse pueden mencionar que el terreno no cuenta con una cota minima de no
inundabilidad en toda su extension limitando asi su capacidad de ampliacion a futuro, su reducida
intervencion antropogénica en zonas circundantes (particularmente hacia el noreste)lgvada
distancia relativa con la traza existente de las colectoras maximas de la ciudad, por lo que se requieren
obras complementarias significativas para su conexion.

Para la consecucion del proyecto sequerira intervenir zonas devegetacion de diferente
consideraciénincluso algunas regiones incluidas dentro de la categorizaci@T@&@Ndescrito en el
capitulo 3) como el emisario y linea de impulsion, por lo sealeberan solicitar los permisos
requeridos ytomar medidas adicionales de manera grocurar la adecuada gestion socioambiental
del Proyecto. En este sentido, se incluyen en el PGAS programas especificos sobre Proteccién de la
Flora y Areas Verdes, en el cual se incluye el desarrollo de un Plan de Manejo Sustentable (sujeto a
aprobacionde la Autoridad de Aplicacion Ambiental), y se establecen medidas de compensacion en
una proporcion 3 a 1. Asimismo, se desarrollan medidas de mitigacion bajo el programa de
Contingencias, con un conjunto de medidas y acciones disefiadas a partir driéiévede riesgos
asociados a las actividades de construccion del proyecto, a fin de evitar la ocurrencia de eventos
20



indeseables que puedan afectar la salud, la seguridad, el medio ambiente y en general el buen
desarrollo del proyecto, y a mitigar sus efes en caso de que éstos ocurran.

Figurab. Vista aérea de inundacion en la zona de implantacion de la PTAR

Metodologias de proyeccion analizadas

Utilizando el criterio de ENOBIfara estimar Igproyeccion dda poblaciénse ha establecidgaraun
periodo de disefiae 20 afios, iniciando en el afio 2025 y finalizando en el afo,20gSiguientes
métodos:

1 Ajuste lineal

M Tasa media anual constante
1 Tasa geométrica decreciente
1 Relaciérg tendencia

Como datosniciales para el célculo de las proyecciones se han utilizado los datos de poblacion total
a nivel pais, provincia y localidad, publicados por el INDEC en el marco de los censos de 1991, 2001 y
2010.

En laFigura6 se muestranlos resultados de proyeccidde poblacién de la localidad obtenidds
acuerdo dascuatrometodologias utilizadagara los afios 2025, 2035 y 2045i como la poblacion
total de la localidad en los dltimos tres censos nacion&diionalmenteen la Tabld se presentan
los valaes resultantes por cada metodologia.
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Figura6 - Resultados de proyeccion de poblacion segin distintas metodologias.

Tablal. Resultados de proyeccion de poblacion segun distimastodologias

POBLACION SEGUN METODO PARA COLON
Método de .
Poblacién la Tasa de IMe1t_0d0 d;"
Ao segun Ajuste | Crecimiento g?ec?rﬁ?esntc? Relacién -
censo lineal Medio . Tendencia
Medio Anual
Anual i
Decrecientes
Constante
1991 15,623 X X X X
2001 19,288 X X X X
2010 24.835 X X X X
2025 X 31,660 35,199 35,911 33,631
2035 X 36.487 44 413 45,920 41,371
2045 X 41,313 56,039 58,719 49 328

Resultados de poblacién estable, flotante y total

Teniendo en cuenta antecedentes de proyeccion de poblacion realizados en las localidades de
Gualeguaychd y Concepcion del Uruguay, se selecciona el método de las Tasas Geométricas
Decrecienés como el mas adecuado para la localidad de Colén. Este método es el que arroja la mayor
cantidad de habitantes para el periodo de disefio considerado, por lo que se adopta un criterio
conservador

Los resultados presentad@s la Tabla Xefieren a poblacién estable de la localidad de Colén. Sin
embargo, se debe tener en cuenta que hay una cierta cantidad de habitantes temporales, a los cuales

&S KIFIN} NBFSNBYOAI 02Y2 aGLRoftlFOAsy Ff20dngdiSE d 9 3
universitarios, y las plazas disponibles en la localidad para alojamiento representan aproximadamente

un 45% de la poblacion estable segun un estudio previo dentro de los antecedentes recopilados para
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el presente informe. Para la determinacion depleblacion flotante, se considera un porcentaje de
ocupacion de las plazas del 90%.

Siguiendo esa misma linea, se presenta en la TAalagpoblacion estable proyectada mediante el
método seleccionado para los afios 2025, 2035 y 2045, y el célculo de &cipobflotante
manteniendo la relacion previamente mencionada.

Tabla2. Resultados de poblacion estable y poblacion servida

Colon (Tasa Geométrica Decreciente) \
Afo PoblacionEstable Poblacionflotante
2025 35.911 14.544
2035 45.920 18.598
2045 58.719 23.781

Caudales de disefio

Se han calculado los caudales siguiendo los criterios recomendados por ENOHSa. Los caudales han
sido determinados para el afio 0, afio 10 y afio 20 del periodo de disefio y son logmuestanen

la Tabla3, que incluye un resumen de Iparametros utilizados y caudales caracteristicos de disefio
obtenidos como resultado para los afios 2025, 2035 y 2045. El caudal maximo horario del afio 20 es
igual a 26.340 /#idia o 0,305 nd's.

Tabla3. Parametros y caudales de disef

Afio 0 2025

Afio 10 2035

Afio 20 2045

Poblacion estable servida [%0] 95
Poblacion estable Afio O [hab] 35.911
Poblacion estable Afo 10 [hab] 45.920
Poblacion estable Afo 20 [hab] 58.719
Poblacién flotante servida [%0] 90

Poblaciorflotante adoptada afo 0 [hab] 14.544
Poblacién flotante adoptada afio 10 [hab] 18.598
Poblacion flotante adoptada afio 20 [hab] 23.781
Poblacion de disefio afio 0 [hab] 47.205
Poblacion de disefio afio 10 [hab] 60.362
Poblacion de disefio afio 20 [hab] 77.186

Consumo adoptado [I/hab.dia] 250

Coef. Vuelco 0,70

hy 1,30

ip 1,50

I 0,70

iz 0,60
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Qo [média] 8.261
Qoo [mé/dia] 10.739
Qeo [m¥dial 16.109
Qc10 [m¥/dia] 10.563
Qp1o [m¥/dia] 13.732
Qew0 [m¥/dia] 20.599
Qc20 [m¥/dia] 13.508
Qp20 [m¥/dia] 17.560
Qe20 [m¥dia] 26.340

Alternativas deTecnologia de Tratamiento

Dada la magnitud del terreno disponibléesdeinicio de la planificacién del proyecto dentro del
Programalas autoridades municipales interesaroren avanzaren unaalternativade menor costo,

tanto en personal, como en mantenimiento y operacion de equipamiento electromecdimicando

como baseotros anteproyectos desarrollados previamente por el MunicigéColon se realid el
dimensionamiento de una planta que consigtn Lagunas de Estabilizacion, estimando que las
dimensiones del terreno disponible permiten la construcciéon de una planta con estas caracteristicas.
Las Lagunas de Estabilizacion son eptas definidos por diques de tierra, empleados para el
tratamiento biolégico de los desechos cloacales basados en la autodepuracién por procesos naturales.

En la Tabla 4 se describe una clasificacién de.éstas

Tabla4. Clasifica®n de lagunas de estabilizacién

Lagunas

Descripcion

Anaerdébicas
(rend. DBO5: 2835%)

Se utilizan para efluentes con alta carga organica
(industriales) o cloacales crudos, altura promedio 3
metros.

Aerobicas
(rend DBO5: 6G0%)

Contienen oxigeno etodo instante y en todo el volumer
de la misma, altura méxima 1,4 metros.

Facultativas
(rend DBO5: 655%)

Operan con carga media, en la parte superior ocurre U
simbiosis entre algas y bacterias que mantiene oxigen
la parte superior. Por debajo ex¢ un ambiente
anaerobico, donde se tiene fermentacion (acida y
meténica). Altura promedio 1,4 a 2 metros.

De Maduracion
(rend. principalmente para eliminar
microorganismaos)

Se utilizan como segunda etapa de tratamiento por el
también sedenominan de afinamiento. Tienen poca
altura (promedia los 70 cm) y en ella se produce la
maduracién o eliminacién de organismos patdgenos
residuales.

4 Informe 4. Etapa 2, Coldn. Sistema de Tratamiento de Aguas Redas y Emisarios para las ciudades de

Concepcion del Uruguay, Coldn y San José. Serman & Asociados.
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Son de caracteristicas similares a las facultativas, cor
diferencia de que se introduce oxigeno en ella por mec
mecanicos. Estos proporcionan el oxigeno cuando |
actividad algar es baja y ademas logran romper la
estratificacion termal.
El oxigeno introducidosesuficientemente alto como par
mantener todos los sélidos en suspension y todo el
requerimiento para el tratamiento del liquido cloacal.
Se utilizan a posteriori de la anterior para sedimentar
clarificarel efluente, ademas en su fondo se produce
estabilizacion biolégica de los barros decantados.

Aireadas Facultativas
(rend. DBO5: 780%)

Aireadas de mezcla completa
(rend. DBO5: 785%)

De Sedimentacion
(rend incluido en la anterior)

Para este proyectose plantea implementarun tratamiento del efluente mediante Lagunas
Anaerdbicas y Lagunas Facultativas.

Entrelos principales objetivos a alcanzar con el sistema planteads anteproyecto precedente, se
incluyen

wObtener un efluente tratado que responda a la calidad eaigidra su descarga a cuerpos
receptores por parte de la legislacién ambiental vigente en la Provincia de Entre Rios.

wPermitir que esta alternativa tenga caracteristicas de integracion con la planificacion urbana
de la ciudad y con sus caracteristicaméticas, topogréficas, sociales y econdmicas, integrandose a
la misma tanto por su caracter constructivo como por sus exigencias de localizacion.

wDar lugar a una operaciéon segura y sencilla, de baja carga de exigencia en materia de
capacitacion tecnoldgica por parte del operador, al tiempo de garantizar buenas eficiencias.

wPermitir la seleccién en un sistema que dé lugar a su adecuaciéon a mayores exigencias de
demanda a través de ampliaciones modulares.

wDesembocar en un disefio Idgstema cuyo equipamiento constitutivo sea de facil acceso en
el mercado local, regional o nacional.

Con el fin de evaluar diferentes alternativas, se realiza un dimensionamiento basico a nivel de procesos
de la PTAR, la cual coneigin varias lineas d#atamiento en paralelo compuestas cada una por
lagunas aerbbicas y lagunas facultativas. Dado que la superficie de las unidades complementarias
(cdmara de carga, camaras partidoras y colectoras, camara de contacto, etc.) a las lagunas
propiamente dichass despreciable a los fines de verificar la superficie disponible del predio, las
mismas no se incluyen en este andlisis comparativo.

Eldimensionamientase planteamediante tasas de carga superficiales y volumétricas propuestas por
distintos autores y pananencia hidraulica. Se han propuesto tres alternativas con diferente cantidad
de lineas de tratamiento en paralelo y de lagunas en cada linea, con el objetivo de seleccionar la que
mejor se adecue a las condiciones del proyecto en consenso con las adésritiunicipales.

Alternativa 1

Para el dimensionamiento de la planta se tomaron los datos del estudio de poblacion y se
consensuaron con el cliente las cargas contaminantes, como puede verse en & Tabla
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Tabla5. Resumen dgparametros de disefio

VERIFICACION A 20 ANOS:

# DATOS DE PARTIDA:

1 Poblacion Ao 2045: 77186 Habitantes (De Estudio)

2 Dotacién Afo 2040: 250 Lts/hab.dia (Dato)

3 Coeficiente de Retorno: 0,70% Dotaci6on (Dato)

4  Caudal: 13508 m3/dia (#2x#3x#4/1000)
5 DBOS5 (Promedio) grs/m3: 220grs/m3 (metcalff y Eddy)
6 Carga Orgéanica en DBO5: 2972 Kgrs DBO5/dia (#5x#6)/1000

7 Carga Promedio Persona: 38,50grs DBO5/Persona dig#7/#2)/1000

8 Caudal de Calculo: 13508 m3/dia (#5)

9 Carga en DBO5 de Calculo: 2972 Kgrs DBO5/dia (#7)

Lagunas Anaerébicas

Se plantea un esquema consistente en tres (3) lineas funcionando en paralelo (acorde a la poblacién
de disefio) para lo cual se entiende necesario, a efectos de lograr una efectividad adecuada en la
remocion de f&foro principalmente, la introduccion de una primer Laguna Anaerbbica, para cada una
de las 3 lineas, cuyo pdimensionado en lo que hace al volumen requerido se observa en latlabla

Tabla6. Calculo de volumen de Lagunas Anabitas

CALCULO DEL VOLUMEN DE LAS LAGUNAS ANAEROBICAS POR CARGA VOLUMETRICA
PARAMETRO CARGA VOLUMETRICA (Kg DBO5 / m3 de laguna x dia)

Investigador: Carga Volum. Minima: Carga Volum. Maximavolumen Maximo: Volumen Minimo:
10 Bradleyy Senra 0,040 0,250 74292 11887
11 Gloyna 0,125 23773
12 Mara 0,400 7429
13 Parker 0,060 0,350 49528 8490
14 Oswald 0,060 0,350 49528 8490
16 Sperling 0,300 9906
17 Alem 0,050 0,090 59433 33018
18 Metodo de Israel 0,125 23773

VOLUMEN DE CADA UNA DE LAS 3 LAGUNAS ANAEROBICAS ADOPTADO: 16500 m3 (c/u)
19 Adoptado 0,060 0,06q 49504 49504

Se adoptan 3 lagunas de 55 m de ancho por 100 m de largo por 3 m de profundidad

CALCULO DEL VOLUMEN DE LAS LAGUNAS ANAEROBICAS POR PERMANENCIA
PARAMETRO TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA (DIAS)

Investigador: Recomienda Minimo:  Recomienda Maximo: Volumen Minimo: Volumen Maximo:
20 Mara 3 5 40523 67538
21 Parkery Cols 2 5 27015 67538
22 Malinay Rios 2 5 27015 67538
23 Sperling 3 6 40523 81045
24  Alem 3 6 40523 81045
25 Arceivala 3 5 40523 67538

VOLUMEN DE LAGUNAS ANAEROBICAS ADOPTADO: 16.500 m3 (c/u)
26 Adoptado - Verificacion 4 4[ 4950d 4950d

Se adoptan 3 lagunas de 55 m de ancho por 100 m de largo por 3 m de profundidad

Conforme a las normas, también sera necesario cumplir con areas maximas y minimas de laguna,
segun los requerimientos de los principales investigadores, esto puede verséadidal
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Tabla7. Calculo de area de Lagunasaerdbicas

CALCULO DEL AREA DE LAS LAGUNAS ANAEROBICAS
PARAMETRO CARGA ORGANICA SUPERFICIAL (KG DBO5 /HECTAREA DIA)

Investigador: Recomienda Minimo:  Recomienda Maximo: Hectareas MAX.: Hectareas MIN.:
27 Eckenfelder 280 4500 10,613 0,660
28 Yariez 1000 10000 2,972 0,297
29 EPA 220 2200 13,508 1,351
30 ENOHSA 800 8000 3,715 0,371

AREA LAGUNAS ANAEROBICAS ADOPTADA = 1,65 HECTAREAS
31 Adoptado - Verificacion 1801 1801 1,650 1,650

Se adoptan 3 lagunas de 55 m de ancho por 100 m de largo por 3 m de profundidad

Posteriormente, considerando targa contaminantgue puedesalir de la Laguna Anaerdbica para
tomarlo como ingreso de las Lagunas Facultativas, se plante6 un calculo conforme a las
recomendaciones de algunos autores, como se presenta Eablia 8

Tabla8. Calculo de DBO en salida de Lags Anaerébicas

CALCULO DE LA DBO5 DE SALIDA DE LAS LAGUNAS ANAEROBICAS
DBO 5 ENTRADA 220 mg/lts (Metcalff y Eddy)

Investigador: Rendimiento Min: Rendimiento Max: DBO5 Salida Max:DBO5 Salida Min:
32 Eckenfelder 50 80 110 44
33 OMS 50 50 110 110
34 Arceivala: 35 45 143 121
35 DBO5 SALIDA DE ANAEROBICAS ADOPTADO =| 121|mg/Its Rendimiento %: 40

Se adoptaun valor de 121 mg/l de DB®n el ingreso a las Lagunas Facultativas

Lagunag-acultativas

Se disefien tres (3) lagunas por cada una de las 3 lineas, dos de ellas aprovechando al maximo el
largo del terreno disponible por sobre la curva de nivel de 8,00 m, y la tercera hacia el oeste, ubicada
en terreno por debajo de dicha cota.

En laTabla %e determna el area totatequerida
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Tabla9. Calculo de area de Lagunas Facultativas

METODO DEL BANCO MUNDIAL - CALCULO DEL AREA NECESARIA
3 qp ' HA ¢ m cn

Siendo:
37 9p ' N} {iA2 RS OFNEBF &®13 5. hpkKSOi{t NBI E RN
38 T = min temperatura mensual media minima (liquido): 11 Colon
apl I 160 |
39 ! I 6mMmn E [A E vO k p T
Siendo:

Li = DBO5 de ingreso a la laguna
9p I N GA2 RS OFNHI ®l3 5.hpkKSOGt N6 E RNI
Q = caudal de ingreso a cada linea de lagunas
A = Area en m2 para cada linea de lagunas
ha
(A= 102151 m2 = 1022 \

Se adoptan 6 lagunas de 55m x 300m y 3 lagunas de 75m x 100m de 2m de profundidad, area total 12,15 ha

METODO DE LA INDIA - CALCULO DEL AREA NECESARIA
Fs=375-6,25xL

Siendo:
40 Fs = Factor de Correccion por Latitud
41 L = Latitud del Sitio de Implantacién de la Laguna = 32,3Colon
Fs = 173
A=(NxC/Fs)
Siendo:
42 N = Numero de Habitantes por linea al afio 2040 = 77186
43 C = Carga Org. Ingreso linea Aerdbica por Pers. = 0,023(KgDBO Ingreso x (100-(rend anaerol
L = Latitud del Sitio de Implantacién de la Laguna= 32,3
A= 10,2989Hectéreas \

44 AREA DE LAGUNAS FACULTATIVAS ADOPTADAS = 12,15 Hectareas

Se adoptan 6 lagunas de 55m x 300m y 3 lagunas de 75m x 100m de 2m de profundidad

Se verificajue el volumen adoptado sea acorde al tiempo de permanencia requerido segun lo indicado
en la Tabld0.

Tablal0. Célculo de volumen de Lagunas Facultativas

CALCULO DEL VOLUMEN NECESARIO PARA LAS LAGUNAS FACULTATIVAS
METODO SUD-AFRICANO
45 t=(Ce-Csal-1)/0,23 en horas

Siendo:
t = tiempo de retencion del efluente
Ce = DBO5 de entrada en las lagunas facultativas= 121 mg/lts (# 35)
46 Csal = DBOS de salida proyectado = 25 (s/ley provincial menor a 30 mg/Its)
[t= 413hs = 17
dias
VOLUMEN DE LAGUNAS FACULTATIVAS ADOPTADAS = 243000m3
Permanencia del Efluente en Cada linea = Volumen / Caudal
47 |[Permanencia Real = 18 dias |
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Dimensiones adoptadas

En resumen, se han adoptado 3 lineas de tratatoi€onformadas cada una por 4 lagunas en serie,
en el siguiente orden:

wl Laguna Anaerdbica de 55 m de ancho, 100 m de largo y 3 m de profundidad.
w2 Lagunas Facultativas de 55m de ancho, 300 m de largo y 2 m de profundidad.
wl Laguna Facultativa de m5de ancho, 100m de largo y 2m de profundidad.

De esta forma se llega a un pdimensionado aceptable, aprovechando al maximo el terreno
disponible para las instalaciones de tratamiento a construir.

Si bien hay 3 lagunas que quedan ubicadas por debaja dmth 8,00 m, se destaca que el
coronamiento de las lagunas se encontrard como minimo en la cota 12,00 m, es decir 1,5 m por sobre
el nivel de la maxima crecida del rio Uruguay (10,40 m, diciembre de 2015) desde el comienzo de la
operacién de la represaffo Grande, en 1979.

En laFigura7 se puede observar la distribucién de las lagunas dentro de los terrenos destinados a
albergar la PTAR.

Figura7. Diagramadisposicionalde las lagunagarala Alternativa 1

Alternativa 2

Qonsiste en la construccion de la PTAR en 2 etapas: en primera etapa se proponen 3 lineas de lagunas
dentro de los terrenos disponibles, y anaetapaposterior (iniciando en el afio 10) se propone la
ampliacion con una cuarta linea, ubicaafala parcelaorrespondiente da escuelagrotécnicaque

se encuentra al sur de los predios considerados para la construccion de I{FRJAR 4, terreno

rojo).

Esta alternativa requierta gestion de los permisos para construir en segunda efagra,presenta
una serie deventajas respecto a la anterior:

wAmplia mejora respecto a la seguridad de la obra debido a que se encontraria en una cota no
inundable, por sobre la cota 10,40 m.
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wEsta configuracion permite realizar una compensacion del movimigatsuelos, buscando
igualar el volumen de excavacion y relleno, y a su vez mas economica que la Alternativa 1 en una
primera evaluacion preliminar debido a que esta ultima implica un relleno de varios metros en la zona
gue se encuentra por debajo de lata inundable.

Paraestedimensionamiento, al igual que para la Alternativa 1, se tomaromissospardmetros de
disefio y las cargas contaminantes, como se @elicla Tabl.

Verificacion Afo 20

Lagunas Anaerobicas

Se plantea un esquemeonsistente en cuatro (4) lineas de tratamiento en paralelo (acorde a la
poblacién de disefio) para lo cual se entiende necesario, a efectos de lograr una efectividad adecuada
en la remocién de fosforo principalmente, la introduccién de una primera Lagouaerdbica, para

cada una de las 4 lineas, cuyo gimensionado en lo que hace al volumen requerido se realiza en la
Tabla 11

Tablall. Calculo de volumen de Lagunas Anaerdbicas

CALCULO DEL VOLUMEN DE LAS LAGUNAS ANAEROBICAS POR CARGA VOLUMETRICA
PARAMETRO CARGA VOLUMETRICA (Kg DBO5 / m3 de laguna x dia)

Investigador: Carga Volum. Minima: Carga Volum. MaximavYolumen Maximo: Volumen Minimo:
10 Bradleyy Senra 0,040 0,250 74292 11887
11 Gloyna 0,125 23773
12 Mara 0,400 7429
13 Parker 0,060 0,350 49528 8490
14 Oswald 0,060 0,350 49528 8490
16 Sperling 0,300 9906
17 Alem 0,050 0,090 59433 33018
18 Metodo de Israel 0,125 23773

VOLUMEN DE CADA UNA DE LAS 4 LAGUNAS ANAEROBICAS ADOPTADO: 11550 m3 (c/u)
19 Adoptado 0,064 0,064 4620d 4620(

Se Adoptan 4 Lagunas Anaerobicas en Paralelo de 55m de ancho por 70m de largo por 3 metros de profundids

CALCULO DEL VOLUMEN DE LAS LAGUNAS ANAEROBICAS POR PERMANENCIA
PARAMETRO TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA (DIAS)

Investigador: Recomienda Minimo:  Recomienda Maximo: Volumen Minimo: Volumen Méaximo:
20 Mara 3 5 40523 67538
21 Parkery Cols 2 5 27015 67538
22 Malinay Rios 2 5 27015 67538
23 Sperling 3 6 40523 81045
24 Alem 3 6 40523 81045
25 Arceivala 3 5 40523 67538

VOLUMEN DE LAGUNAS ANAEROBICAS ADOPTADO: 11.550 m3 (c/u)
26 Adoptado - Verificacion 3 3| 46204 46204

Se Adoptan 4 Lagunas Anaerobicas en Paralelo de 55m de ancho por 70m de largo por 3 metros de profundid:
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Conforme ads lineamientos basados éibliografig tambiénesnecesario cumplir con areas maximas
y minimas de laguna, como describen en la Tabla 12.
Tablal2. Calculo de area de Lagunas Anaerébicas

CALCULO DEL AREA DE LAS LAGUNAS ANAEROBICAS
PARAMETRO CARGA ORGANICA SUPERFICIAL (KG DBO5 /HECTAREA DIA)

Investigador: Recomienda Minimo:  Recomienda Maximo: Hectareas MAX.: Hectareas MIN.:
27 Eckenfelder 280 4500 10,613 0,660
28 Yafiez 1000 10000 2,972 0,297
29 EPA 220 2200 13,508 1,351
30 ENOHSA 800 8000 3,715 0,371

AREA LAGUNAS ANAEROBICAS ADOPTADA = 1,54 HECTAREAS
31 Adoptado - Verificacion 965 965 1,544 1,544

Se Adoptan 4 Lagunas Anaerobicas en Paralelo de 55m de ancho por 70m de largo por 3 metros de profundid

En concordancia con estos valgreg consideraque las dimensioes adoptadas cumplen con los
pardmetros establecidos por diversos investigadores.

Posteriormente, afectos de conocer la DB@ la salida de las Lagunas Anaerobicas para tomarlo
como ingreso de las Lagunas Facultativas, se planted un célculo confameadmendaciones de
algunos autores, como se presenta effdalal3.

Tablal3. Célculo de DBO5 a la salida de Lagunas Anaerébicas

CALCULO DE LA DBO5 DE SALIDA DE LAS LAGUNAS ANAEROBICAS
DBO 5 ENTRADA 220 mg/lts (Metcalff y Eddy)

Investigador: Rendimiento Min: Rendimiento Max: DBO5 Salida Max:DBO5 Salida Min:
32 Eckenfelder 50 80 110 44
33 OMS 50 50 110 110
34 Arceivala: 35 45 143 121
35 DBO5 SALIDA DE ANAEROBICAS ADOPTADO :| 12]ng/|ts Rendimiento %: 40

Adoptando 121 mg/l de DB{Ongreso a las lagunas facultativas por considerarlo apropiado.

Lagunad-acultativas

Para las Lagunas Facultativas se proponen dos (2) lagunas por cada una de las 4 lineas, las cuales se
dimensionarem la Tabla 14
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Tablal4. Calculo de area de Lagunas Facultativas

CALCULO DEL AREA NECESARIA PARA LAS LAGUNAS FACULTATIVAS (cuatro lineas de dos lagunas en si
METODO DEL BANCO MUNDIAL - CALCULO DEL AREA NECESARIA
3 1p I HA ¢ 1 cn

Siendo:
37 4p I NI}iA2 RS OFNHI ®13 5. hpkKSOGlt NS+ E RN
38 T = min temperatura mensual media minima (liquido): 11 Colon
ap[ T 160 |
39! I é6mn E [A E vO0O k qp T
Siendo:

Li = DBO5 de ingreso a la laguna (#35)

9p ' NrdA2 RS OFNBF ®13 5. hpkKSOGt NS E RNF 61010
Q = caudal de ingreso a cada linea de lagunas (#9)

A = Area en m2 para cada linea de lagunas

A= 102151 m2 = 1022 |

Se adoptan 8 lagunas de 55m de ancho por 280m de largo por 2 m de profundidad

METODO DE LA INDIA - CALCULO DEL AREA NECESARIA
40 Fs=375-6,25x L

Siendo:
Fs = Factor de Correccién por Latitud
41 L = Latitud del Sitio de Implantacién de la Laguna = 32,3Colon
Fs = 173
42 A=(NxC/Fs)
Siendo:
42 N = Numero de Habitantes por linea al afio 2040 = 77186
43 C = Carga Org. Ingreso linea Aerébica por Pers. = 0,023 (KgDBO Ingreso x (100-(rend anaerol
L = Latitud del Sitio de Implantacién de la Laguna= 32,3
[A= 10,2989Hectareas |

44 AREA DE LAGUNAS FACULTATIVAS ADOPTADAS = 12,32 Hectareas
Se adoptan 8 lagunas de 55m de ancho por 280m de largo por 2 m de profundidad

También severificaque elvolumen adoptado sea acorde al tiempo de permanencia requerido, como
se observa en la Tabl&.1

Tablal5. Célculo de volumen de Lagunas Facultativas

CALCULO DEL VOLUMEN NECESARIO PARA LAS LAGUNAS FACULTATIVAS
METODO SUD-AFRICANO
45 t=(Ce-Csal-1)/0,23 en horas

Siendo:
t = tiempo de retencion del efluente
Ce = DBOS5 de entrada en las lagunas facultativas= 121 mg/lts (# 35)
46 Csal = DBO5 de salida proyectado = 25 (s/ley provincial menor a 30 mg/Its)
[t= 413hs = 17
dias

32



Verificacion Afo 10

Asi como se ha verificado en los célculos precedentemeioftamiento al afio 20 (afio final de la
segunda etapa de ejecucion de la PTAR), se realiza a continuacion la verificacién de la PTAR al afio 10
(afio final de la primexr etapa).

En la Tabla@se resumen los parametros adoptados para el dimensionamiento a 10 afios, a partir de
la proyeccion de poblacién realizada y los caudales determinados, asi como las caracteristicas del
liquido cloacal ingresante consensuadas con las autoridades municipales.

Tablal6. Parametros de disefio adoptados al afio 10

VERIFICACION A 10 ANOS:

# DATOS DE PARTIDA:

1 Poblacion Afio 2045: 60362 Habitantes (De Estudio)

2 Dotacion Afio 2040: 250 Lts/hab.dia (Dato)

3 Coeficiente de Retorno: 0,70 % Dotacion (Dato)

4 Caudal: 10563 m3/dia (#2x#3x#4/1000)
5 DBOS5 (Promedio) grs/m3: 220grs/m3 (metcalff y Eddy)
6 Carga Orgéanica en DBOS: 2324 Kgrs DBO5S/dia (#5x#6)/1000

7 Carga Promedio Persona: 38,50grs DBOS5/Persona did#7/#2)/1000

8 Caudal de Calculo: 10563m3/dia (#5)

9 Carga en DBOS5 de Calculo: 2324 Kgrs DBO5/dia (#7)

Lagunas Anaerobicas

Se debe verificar el esquema consistente en 3 lineas que son las que se van a construir en afio 0, como
se ve en la Tablh7.
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Tablal7. Verificacion de volumen de Lagunas Anaerébicas al afio 10

CALCULO DEL VOLUMEN DE LAS LAGUNAS ANAEROBICAS POR CARGA VOLUMETRICA
PARAMETRO CARGA VOLUMETRICA (Kg DBO5 / m3 de laguna x dia)

Investigador: Carga Volum. Minima: Carga Volum. Maximavolumen Maximo: Volumen Minimo:
10 Bradleyy Senra 0,040 0,250 58098 9296
11 Gloyna 0,125 18591
12 Mara 0,400 5810
13 Parker 0,060 0,350 38732 6640
14 Oswald 0,060 0,350 38732 6640
16 Sperling 0,300 7746
17 Alem 0,050 0,090 46479 25822
18 Metodo de Israel 0,125 18591

VOLUMEN DE CADA UNA DE LAS 3 LAGUNAS ANAEROBICAS ADOPTADO: 11550 m3 (c/u)
19 Adoptado 0,067 0,067 3465( 34650

Se Verifican 3 Lagunas Anaerobicas en Paralelo de 55m de ancho por 70m de largo por 3 metros de profundidi

CALCULO DEL VOLUMEN DE LAS LAGUNAS ANAEROBICAS POR PERMANENCIA
PARAMETRO TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA (DIAS)

Investigador: Recomienda Minimo:  Recomienda Maximo: Volumen Minimo: Volumen Maximo:
20 Mara 3 5 31690 52817
21 Parkery Cols 2 5 21127 52817
22 Malinay Rios 2 5 21127 52817
23 Sperling 3 6 31690 63380
24 Alem 3 6 31690 63380
25 Arceivala 3 5 31690 52817

VOLUMEN DE LAGUNA ANAEROBICA ADOPTADO: 11.550 m3 (c/u)
26 Adoptado - Verificacion 3 3| 34650 3465(

Se Varifican 3 Lagunas Anaerobicas en Paralelo de 55m de ancho por 70m de largo por 3 metros de profundid:

Luego, se verifica segun tasa deicgionsuperficial

Tablal8. Verificacion de area de Lagunas Anaerébicas al afio 10

CALCULO DEL AREA DE LAS LAGUNAS ANAEROBICAS
PARAMETRO CARGA ORGANICA SUPERFICIAL (KG DBO5 /HECTAREA DIA)

Investigador: Recomienda Minimo:  Recomienda Maximo: Hectareas MAX.: Hectareas MIN.:
27 Eckenfelder 280 4500 8,300 0,516
28 Yarfiez 1000 10000 2,324 0,232
29 EPA 220 2200 10,563 1,056
30 ENOHSA 800 8000 2,905 0,290

AREA LAGUNAS ANAEROBICAS ADOPTADA = 1,5 HECTAREAS
31 Adoptado - Verificacién 2012 2012 1,155 1,155

Se Verifican 3 Lagunas Anaerobicas en Paralelo de 55m de ancho por 70m de largo por 3 metros de profundid;

De acuerdo con los calculos presentados, se puede ver que las dimensiones adoptadas cumplen con
los pardmetros establecidos pdiversos investigadores.

En laTabla 1%e determina el rendimiento de las lagunas a efectos de conocer laddBfDingreso
de las Lagunas Facultativas.
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Tablal9. Determinacién de la DBO5 en salida de Lagunas Anaerdbicas

CALCULO DE LA DBO5 DE SALIDA DE LAS LAGUNAS ANAEROBICAS
DBO 5 ENTRADA 220 mg/lts (Metcalff y Eddy)

Investigador: Rendimiento Min: Rendimiento Max: DBOS5 Salida Max:DBO5 Salida Min:
32 Eckenfelder 50 80 110 44
33 OMS 50 50 110 110
34 Arceivala: 35 45 143 121
35 DBOS5 SALIDA DE ANAEROBICAS ADOPTADO =| 121|mg/|ts Rendimiento %: 40

Se adpta 121 mg/l de DB&®n el ingreso a las Lagunas Facultativas por considerarlo apropiado

Lagunas Facultativas

Para las Lagunas Facultativas se verifican 2 lagunas por cada una de las 3 lineksTabtpia0.

Tabla20. Calculo de area de Lagunas Facultativas

METODO DEL BANCO MUNDIAL - CALCULO DEL AREA NECESARIA
ap ' Hn ¢ m cn

Siendo:
ap ' N*d4A2 RS OFNEBIF ®13 5.hpkKSOGt NBI E RNF
T = min temperatura mensual media minima (liquido): 11 Colon

ap[ I 160 |
' ' é6mn E [A E vO Kk qp T
Siendo:
Li = DBOS5 de ingreso a la laguna (#35)
4p ' N*GA2 RS OFNEBI ®|3 5. hpkKSOGt NS E RNF 61070
Q = caudal de ingreso a cada linea de lagunas (#9)
A = Area en m2 para cada linea de lagunas

A= 79885 m2 7,99

ha

Se verifican 6 lagunas de 55m de ancho por 280m de largo por 2 m de profundidad

METODO DE LA INDIA - CALCULO DEL AREA NECESARIA
40 Fs=375-6,25x L

Siendo:
Fs = Factor de Correccién por Latitud
41 L = Latitud del Sitio de Implantacién de la Laguna = 32,3Colon
Fs = 173
A=(NxC/Fs)
Siendo:
42 N = Numero de Habitantes por linea al afio 2040 = 60362
43 C = Carga Org. Ingreso linea Aer6bica por Pers. = 0,023
L = Latitud del Sitio de Implantacién de la Laguna= 32,3
IA = 8,0541Hectareas

44 AREA DE LAGUNAS FACULTATIVAS ADOPTADAS = 9,24 Hectareas
Se verifican 6 lagunas de 55m de ancho por 280m de largo por 2 m de profundidad
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Adicionalmente se debe verificar que el volumen adoptado sea correcto. Esta verificacion se realiza
enla Tabla2

Tabla21. Calculo de volumen deagunas Facultativas

CALCULO DEL VOLUMEN NECESARIO PARA LAS LAGUNAS FACULTATIVAS
METODO SUD-AFRICANO
45 t=(Ce - Csal - 1)/0,23 en horas

Siendo:
t = tiempo de retencién del efluente
Ce = DBOS5 de entrada en las lagunas facultativas= 121 mg/lts (# 35)
46 Csal = DBOS de salida proyectado = 25 (s/ley provincial menor a 30 mg/Its)
[t= 413hs = 17
dias
VOLUMEN DE LAGUNAS FACULTATIVAS ADOPTADAS = 184800m3
Permanencia del Efluente en Cada linea = Volumen de Cada Linea / Caudal por Linea
47 [Permanencia Real = 17 dias

De esta manera se concluye que las 3 lineas propuestas en la primera etapa verifican correctamente
para el afio 10 del periodo de disefio.

Dimensiones adoptadas

En resumen, se han adoptado 4 lineas de tratamiento al afio 20 confosncada una por 3 lagunas
en serie, en el siguiente orden:

wl Laguna Anaerdébica de 55 m de ancho, 70 m de largo y 3 m de profundidad.
w2 Lagunas Facultativas de 55m de ancho, 280 m de largo y 2 m de profundidad.

De las 4 lineas, tres se construiran demtedos terrenosdquiridos por el municipien primera etapa

(afio 0), y la restante se ejecutara en segunda etapa (afio 10) y se ubicara en un area dentro del predio
gue linda hacia el sur, pertenecientéaa@scuela agrdécnica, en el cual estara destitma forestacion

de acuerdo a lo informado por las autoridades municipales.

En laFigura8 se puede observar la distribucién de las lagunas dentro de los terrenos destinados a
albergar la PTAR. La linea de lagunas ubicada mas abajo es la que se egayiiade etapa, dentro
del terreno de la mencionada escuela.
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Figura8. Layout general de las lagunas de la Alternativa 2

Alternativa 3

Se propone una PTAR ejecutada en 2 etapas: en primera etapa se proponen 3 lineas de lagunas dentro
de los terrenos a comprar, y en segunda etapa (iniciando en el afio 10) se propone la construccion de
una laguna adicional, comdn a las 3 lineas, que estiditaada en el terreno municipal (se puede
observar en la Figurh en color magenta), al sur de los predios mencionados.

A continuacionse realiza el dimensionamiento de las lagunas.

Verificacion Afo 20

Para el dimensionamiento de la planta se tomaros fatos del estudio de poblaciéon y se
consensuaron con el cliente las cargas contaminantes, como puede verse en & Tabla

Tabla22. Resumen de pardmetros de disefio

VERIFICACION A 20 ANOS:

# DATOS DE PARTIDA:

1 Poblacion Afio 2045: 77186Habitantes (De Estudio)

2 Dotacion Afio 2040: 250 Lts/hab.dia (Dato)

3 Coeficiente de Retorno: 0,70 % Dotacion (Dato)

4 Caudal: 13508 m3/dia (#2x#3x#4/1000)
5 DBOS5 (Promedio) grs/m3: 220grs/m3 (metcalff y Eddy)
6 Carga Organica en DBO5: 2972 Kgrs DBO5/dia (#5x#6)/1000

7 Carga Promedio Persona: 38,50grs DBOS5/Persona dig#7/#2)/1000

8 Caudal de Calculo: 13508 m3/dia (#5)

9 Carga en DBOS5 de Calculo: 2972Kgrs DBO5/dia (#7)

Lagunas Anaerobicas

Se plantea un esquema consistente en tres (3) lineas de tratamiento en paralelo (acorde a la poblacion
de disefio) para lo cual se entiende necesario, a efectos de lograr una efectividad adecuada en la
remocién de fosforo principalmente, la introduccién dea primera Laguna Anaerdbica, para cada
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una de las 3 lineas, cuyo predimensionado en lo que hace al volumen requerido se realiabda la
23.

Tabla23. Calculo de volumen de Lagunas Anaerdbicas

CALCULO DEL VOLUMEN DE LAS LAGUNAS ANAEROBICAS POR CARGA VOLUMETRICA
PARAMETRO CARGA VOLUMETRICA (Kg DBO5 / m3 de laguna x dia)

Investigador: Carga Volum. Minima: Carga Volum. Maximavolumen Maximo: Volumen Minimo:
10 Bradleyy Senra 0,040 0,250 74292 11887
11 Gloyna 0,125 23773
12 Mara 0,400 7429
13 Parker 0,060 0,350 49528 8490
14 Oswald 0,060 0,350 49528 8490
16 Sperling 0,300 9906
17 Alem 0,050 0,090 59433 33018
18 Metodo de Israel 0,125 23773

VOLUMEN DE CADA UNA DE LAS 3 LAGUNAS ANAEROBICAS ADOPTADO: 16500 m3 (c/u)
19 Adoptado 0,060 0,06q 49504 49504

Se Adoptan 3 Lagunas Anaerobicas en Paralelo de 55m de ancho por 100m de largo por 3 metros de profundic

CALCULO DEL VOLUMEN DE LAS LAGUNAS ANAEROBICAS POR PERMANENCIA
PARAMETRO TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA (DIAS)

Investigador: Recomienda Minimo:  Recomienda Maximo: Volumen Minimo: Volumen Maximo:
20 Mara 3 5 40523 67538
21 Parkery Cols 2 5 27015 67538
22 Malinay Rios 2 5 27015 67538
23 Sperling 3 6 40523 81045
24 Alem 3 6 40523 81045
25 Arceivala 3 5 40523 67538

VOLUMEN DE LAGUNAS ANAEROBICAS ADOPTADO: 16.500 m3 (c/u)
26 Adoptado - Verificacion 4 4| 49504 4950(

Se Adoptan 3 Lagunas Anaerobicas en Paralelo de 55m de ancho por 100m de largo por 3 metros de profundic

Conforme adslineamientos y normggsnecesario cumplir con areas maximas y minimas de laguna,
segun los requerimientos de los principales investigadores, como se puede ver a continuacion.

Tabla24. Célculo de area de Lagunas Anaerdbicas

CALCULO DEL AREA DE LAS LAGUNAS ANAEROBICAS
PARAMETRO CARGA ORGANICA SUPERFICIAL (KG DBO5 /HECTAREA DIA)

Investigador: Recomienda Minimo:  Recomienda Maximo: Hectareas MAX.: Hectareas MIN.:
27 Eckenfelder 280 4500 10,613 0,660
28 Yafiez 1000 10000 2,972 0,297
29 EPA 220 2200 13,508 1,351
30 ENOHSA 800 8000 3,715 0,371

AREA LAGUNAS ANAEROBICAS ADOPTADA = 1,5 HECTAREAS
31 Adoptado - Verificacion 991 991 1,504 1,504

Se Adoptan 3Lagunas Anaerobicas en Paralelo de 55m de ancho por 100m de largo por 3 metros de profundid
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Deacuerdo con los célculos previos, se puede concluir que las dimensiones adoptadas cumplen con
los pardmetros establecidos por diversos investigadores.

Luego, a efectos de conocer la BBQa salida de las Lagunas Anaerdbicas para tomarlo como ingreso
delas Lagunas Facultativas, se plante6 un calculo conforme a las recomendaciones de algunos autores,
como se presenta en [Babla 25

Tabla25. Calculo de DB£x la salida de Lagunas Anaerdbicas

CALCULO DE LA DBO5 DE SALIDA DE LAS LAGUNAS ANAEROBICAS
DBO 5 ENTRADA 220 mg/lts (Metcalff y Eddy)

Investigador: Rendimiento Min: Rendimiento Max: DBO5 Salida Max:DBO5 Salida Min:
32 Eckenfelder 50 80 110 44
33 OMS 50 50 110 110
34 Arceivala: 35 45 143 121
35 DBOS5 SALIDA DE ANAEROBICAS ADOPTADO =| 12]ng/|ts Rendimiento %: 40

Adoptando 121 mg/l de DBOmgreso a las lagunas facultativas por considerarlo apropiado.
Lagunas Facultativas

Para las Lagunas Facultativas se proponen dos (2) lagunas por cada una de las 3 lineas, mas una (1)
tercera Laguna Facultativa comun para las tres lineas, las cual@esesesidinaren la Tabla 26
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Tabla26. Calculo de area de Lagunas Facultativas

CALCULO DEL AREA NECESARIA PARA LAS LAGUNAS FACULTATIVAS (3 lineas de 2 lagunas en serie c/u
METODO DEL BANCO MUNDIAL - CALCULO DEL AREA NECESARIA
3 4p I HA ¢ m cn

Siendo:
37 q9p I NI A2 RS OFINBI ®13 5.hpkKSOGt NBI E RNI
38 T = min temperatura mensual media minima (liquido): 11 Colon

ap[ I 160 |
39! I 6mn E [A E v0O k qp T
Siendo:
Li = DBOS de ingreso a la laguna (#35)
2p ' N* A2 RS OFNBF ®13 5.hpkKSOGt NS E RNF 610710
Q = caudal de ingreso a cada linea de lagunas (#9)
A = Area en m2 para cada linea de lagunas

ha
A= 102151 m2 = 1022 |

Se adoptan 6 lagunas de 55m de ancho por 300m de largo por 2 m de prof + 1 laguna adic de 90m x 140m x 2n
Area Adoptada: 11,16 ha
METODO DE LA INDIA - CALCULO DEL AREA NECESARIA

40 Fs=375-6,25x L

Siendo:
Fs = Factor de Correccion por Latitud
41 L = Latitud del Sitio de Implantacion de la Laguna = 32,3Colon
Fs = 173
42 A=(NxC/Fs)
Siendo:
42 N = Numero de Habitantes por linea al afio 2040 = 77186
43 C = Carga Org. Ingreso linea Aerébica por Pers. = 0,023
L = Latitud del Sitio de Implantaciéon de la Laguna= 32,3
A= 10,2989Hectareas |

44 AREA DE LAGUNAS FACULTATIVAS ADOPTADAS = 11,16 Hectareas
Se adoptan 6 lagunas de 55m de ancho por 300m de largo por 2 m de profundidad + una de 90m x 140m por 2

También se ha verificado que el volumen adoptado sea acorde al tiempo de permanencia requerido,
como se observa en la Tabla 1

Verificacion Afo 10

Asicomo se ha verificado en los célculos precedentes el funcionamiento al afio 20 (afio final de la
segunda etapa de ejecucion de la PTAR), se realiza a continuacion la verificacion de la PTAR al afio 10
(afio final de la primera etapa).

En la Tabl27 se resume los pardmetros adoptados para el dimensionamiento a 10 afios, a partir de
la proyeccion de poblacion realizada y los caudales determinados, asi como las caracteristicas del
liquido cloacal ingresante consensuadas con las autoridades municipales.
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Tabla27. Parametros de disefio adoptados al afio 10

VERIFICACION A 10 ANOS:

# DATOS DE PARTIDA:

1 Poblacién Afio 2045: 60362 Habitantes (De Estudio)

2 Dotacidn Afio 2040: 250 Lts/hab.dia (Dato)

3 Coeficiente de Retorno: 0,70 % Dotacion (Dato)

4 Caudal: 10563 m3/dia (#2x#3x#4/1000)
5 DBOS (Promedio) grs/m3: 220 grs/m3 (metcalff y Eddy)
6 Carga Orgénica en DBOS: 2324 Kgrs DBO5/dia (#5x#6)/1000

7 Carga Promedio Persona: 38,50 grs DBOS/Persona dia  (#7/#2)/1000

8 Caudal de Calculo: 10563 m3/dia (#5)

9 Cargaen DBOS5 de Calculo: 2324 Kgrs DBO5/dia (#7)

Lagunas Anaerobicas

Se debe verificar el esquema consistente en 3 lineas que son las que se van a construir en afio 0, como
se ve en la Tabla82

Tabla28. Verificacion de volumen de Lagunas Anaerdébicas al afio 10

CALCULO DEL VOLUMEN DE LAS LAGUNAS ANAEROBICAS POR CARGA VOLUMETRICA
PARAMETRO CARGA VOLUMETRICA (Kg DBO5 / m3 de laguna x dia)

Investigador: Carga Volum. Minima: Carga Volum. MaximaYolumen Maximo: Volumen Minimo:
10 Bradleyy Senra 0,040 0,250 58098 9296
11 Gloyna 0,125 18591
12 Mara 0,400 5810
13 Parker 0,060 0,350 38732 6640
14 Oswald 0,060 0,350 38732 6640
16 Sperling 0,300 7746
17 Alem 0,050 0,090 46479 25822
18 Metodo de Israel 0,125 18591

VOLUMEN DE CADA UNA DE LAS 3 LAGUNAS ANAEROBICAS ADOPTADO: 16500 m3 (c/u)
19 Adoptado 0,047 0,047 49504 49504

Se Verifican 3 Lagunas Anaerobicas en Paralelo de 55m de ancho por 100m de largo por 3 metros de profundic
(esta un poco por debajo la carga minima volumetrica conforme a un par de investigadores, pero es aceptable)
CALCULO DEL VOLUMEN DE LAS LAGUNAS ANAEROBICAS POR PERMANENCIA

PARAMETRO TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA (DIAS)

Investigador: Recomienda Minimo:  Recomienda Maximo: Volumen Minimo: Volumen Maximo:
20 Mara 3 5 31690 52817
21 Parkery Cols 2 5 21127 52817
22 Malinay Rios 2 5 21127 52817
23 Sperling 3 6 31690 63380
24 Alem 3 6 31690 63380
25 Arceivala 3 5 31690 52817

VOLUMEN DE LAGUNA ANAEROBICA ADOPTADO: 16.500 m3 (c/u)
26 Adoptado - Verificacion 5 5| 4950( 49504

Se Varifican 3 Lagunas Anaerobicas en Paralelo de 55m de ancho por 100m de largo por 3 metros de profundic

Luego, se verifa segun tasa de aplicaciéoperficial
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Tabla29. Verificacion de area de Lagunas Anaerébicas al afio 10

CALCULO DEL AREA DE LAS LAGUNAS ANAEROBICAS
PARAMETRO CARGA ORGANICA SUPERFICIAL (KG DBO5 /HECTAREA DIA)

Investigador: Recomienda Minimo:  Recomienda Maximo: Hectareas MAX.: Hectareas MIN.:
27 Eckenfelder 280 4500 8,300 0,516
28 Yafiez 1000 10000 2,324 0,232
29 EPA 220 2200 10,563 1,056
30 ENOHSA 800 8000 2,905 0,290

AREA LAGUNAS ANAEROBICAS ADOPTADA = 1,5 HECTAREAS
31 Adoptado - Verificacion 1549 1549 1,504 1,500

Se Verifican 3 Lagunas Anaerobicas en Paralelo de 55m de ancho por 70m de largo por 3 metros de profundide

De acuerdo cotios calculos presentados, se puede ver que las dimensiones adoptadas cumplen con
los pardmetros establecidos por diversos investigadores.

En laTabla 3Gse determina el rendimiento de las lagunas a efectos de conocer laddBfDingreso
de las Lagunas Ealtativas.

Tabla30. Determinacién de la DB£¥n salida de Lagunas Anaerdbicas

CALCULO DE LA DBO5 DE SALIDA DE LAS LAGUNAS ANAEROBICAS
DBO 5 ENTRADA 220 mg/lts (Metcalff y Eddy)

Investigador: Rendimiento Min: Rendimiento Max: DBOS5 Salida Max:DBO5 Salida Min:
32 Eckenfelder 50 80 110 44
33 OMS 50 50 110 110
34 Arceivala: 35 45 143 121
35 DBOS5 SALIDA DE ANAEROBICAS ADOPTADO =| 121|mg/|ts Rendimiento %: 40

Se adopta 121 mg/l de DBén el ingreso a las Lagunas Facultativas por considerarlo apropiado.

Lagunas Facultativas

Para las Lagunas Facultatigasverifican 2 lagunas por cada una de las 3 lineas, segun:
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Tabla31. Calculo de area de Lagunas Facultativas

CALCULO DEL AREA NECESARIA PARA LAS LAGUNAS FACULTATIVAS
METODO DEL BANCO MUNDIAL - CALCULO DEL AREA NECESARIA
3 4p I HA ¢ 1 cn

Siendo:
37 qp ' N A2 RS OFNBIF ®13 5. hpkKSOGlt NEF E RNF
38 T = min temperatura mensual media minima (liquido): 11 Colon

ap[ I 160 |
39! I 6mn E [A E v0O k qp T
Siendo:
Li = DBOS de ingreso a la laguna (#35)
2p ' N*dGA2 RS OFNEBIF ®l3 5. hpkKSOG+t NBI E RNI 610710
Q = caudal de ingreso a cada linea de lagunas (#9)
A = Area en m2 para cada linea de lagunas

A= 79885 m2 7,99 |

ha

Se verifican 6 lagunas de 55m de ancho por 300m de largo por 2 m de profundidad
AREA DE LAGUNAS FACULTATIVAS ADOPTADAS = 9,9 Hectareas
METODO DE LA INDIA - CALCULO DEL AREA NECESARIA

40 Fs=375-6,25x L

Siendo:
Fs = Factor de Correccion por Latitud
41 L = Latitud del Sitio de Implantacion de la Laguna = 32,3Colon
Fs = 173
A=(NxC/Fs)
Siendo:
42 N = Numero de Habitantes por linea al afio 2040 = 60362
43 C = Carga Org. Ingreso linea Aerébica por Pers. = 0,023
L = Latitud del Sitio de Implantacion de la Laguna= 32,3
|A = 8,0541Hectareas

44 AREA DE LAGUNAS FACULTATIVAS ADOPTADAS = 9,9 Hectareas
Se verifican 6 lagunas de 55m de ancho por 300m de largo por 2 m de profundidad

Luego, se debe verificar que el volumen adoptado sea correcto. Esta verificacion se realiza en la Tabla
32.

Tabla32. Célculo de volumen de Lagunas Facultativas

CALCULO DEL VOLUMEN NECESARIO PARA LAS LAGUNAS FACULTATIVAS
METODO SUD-AFRICANO
45 t=(Ce - Csal - 1)/0,23 en horas

Siendo:
t = tiempo de retencién del efluente
Ce = DBOS5 de entrada en las lagunas facultativas= 121 mgl/lts (# 35)
46 Csal = DBOS de salida proyectado = 25 (s/ley provincial menor a 30 mg/Its)
t= 413hs = 17
dias
VOLUMEN DE LAGUNAS FACULTATIVAS ADOPTADAS = 184800m3
Permanencia del Efluente en Cada linea = Volumen de Cada Linea / Caudal por Linea
47 [Permanencia Real = 17 dias |
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De esta manera se concluye que las 3 lineas propuestas en lagetapa verifican correctamente
para el afio 10 del periodo de disefio.

Dimensiones adoptadas

En resumen, se han adoptado 3 lineas de tratamiento conformadas cada una por 3 lagunas en serie,
en el siguiente orden:

wl Laguna Anaerbbica de 55 m de ancho, m0de largo y 3 m de profundidad.
w2 Lagunas Facultativas de 55 m de ancho, 300 m de largo y 2 m de profundidad.
Adicionalmente, se ejecutara:

wl Laguna Facultativa, comun a las 3 lineas de tratamiento, de 90 m de ancho, 140 m de largo,
y 2 m de profundiad.

Las 3 lineas de lagunas mencionadas en primer lugar se construiran dentro de los terrenos que se
encuentran en proceso de compra en primera etapa (afio 0), y la laguna restante se ejecutara en
segunda etapa (afio 10) y se ubicara en un area dentredehio municipal ubicado hacia el sur, que

linda con el perteneciente la escuela agrdécnica.

En laFigura9 se puede observar la distribucién de las lagunas dentro de los terrenos destinados a
albergar la PTAR. La laguna ubicada méas abajo es la @jecaa en segunda etapa, dentro del
terreno municipal.

Figura9. Layout general de las lagunas de la Alternativa 3

Comparacién y seleccién de alternativa

La seleccioén de la alternativa mas conveniente ha surgido a gernalisis de la consultora Serman
& Asociados en conjunto con las autoridades dellmicipalidad de Colén, donde se han planteado
las diferentes propuestas y se ha realizado un prodesdescarte y propuesta de una alternativa
superadora.
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La Alternativa Ipresenta una considerable desventajabido a que se encuentra parcialmente
ubicada en una zona donde el terreno natural tiene una cota minima de 5,00 m aproximadamente.
Esto implicad necesidad de realizar un gran volumen de terraplén para alcanzar una cota de
coronamiento que sea segura para su estabilidad y su correcto funcionamiento hidraulico, lo cual
resulta antieconémico.

La Alternativa 2equiererealizar una gestion posteriparala ejecucion de la cuarta linea de lagunas
(segunda etapp el cual corresponde @na escuela agrotécnicaque, ante consultas realizadas el
marco del presente estudjdicho establecimiento Itiene previsto utilizar

La Alternativa Jermite situar a la totalidad de la PTAR en una cota superior a los 10,00 m, lo que da
una mayor seguridad a la obra en cuanto a la afectacion que puede sufrir debido a las crecidas del rio
Uruguay.Adicionalmente, se sitla en terreno de propiedad municipaadquiribles.Tiene como
desventajeel estar sectorizada en dos terrenos separadimsde en el medio se encuentra el terreno

de la escuela agrdécnica y de tener una superficie parcialmente incluida dentro de una
categorizacionl de OTBNjue permitela realizacién de esta clase de proyecfreviaautorizacion y
aprobacion de un plan de manejo por parte dealdoridad de aplicaciéfaspecto profundizado en
Capitulo 3)
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Consecuentemente, delnalisis técnic&econdémiceambiental sehaoptado porla Alternativa 3 dda
PTAR para avanzar con el anteproyecto de la mi@mabase en el PG&Sluido en este documenio
deberan implementarsadecuadamente los programas de Plan de Gestion Ambigi&atial, el Plan
de Manejo SustentablePlan deManejo de Flora, Areas Verdes y Faundeberan gestionarstos
permisos correspondientes ante la Autoridad de Aplicacion Ambiental

Descripcion Detallada de la Planpara la Alternativa seleccionada

Lasunidades de tratamient@onsisten en:

1. Camara de Rejas, a construir en el afio cero (0) del proyecto.
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2. Lagunas Anaerdbicas: tres lagunas dispuestas en paralelo, de 55 m de ancho, por 100 m de
largo, por 3 m de profudidad, a construir en el afio cero (0) del proyecto.

3. Lagunas Facultativas Primarias: tres lineas en paralelo, consistentes en dos lagunas en serie
de 55m de ancho por 300m de largo por 2 m de profundidad.

4. Laguna Facultativa Secundaria (comun) a cairsten el afio diez (10) del proyecto,
consistente en una laguna de 90m de ancho, por 140m de largo, por 2 m de profundidad, a ubicar en
el predio municipal.

5. Camara de Cloracion, también a ubicar en el predio municipal, a construir en el afio cero (0)
del proyecto.

En la Figura 10 se muestra un esquema de la planimetria general de la alternativa seleccionada
realizada por la consultora Serman & Asociados en su estudio técrioatiAuacion se realiza una
descripcion del dimensionamiento de cada undafeunidades constituyentes de la misma.
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Figural0. Planimetria general de la Planta de Tratamiento para la alternativa seleccionada
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Dimensionamiento de unidades

Camara de Rejas

El pretratamiento propuesto estd compuesto por un sistema de rejas, sin proyectar
desarenadores.

Paralelamente, se proyecta la construcciébn de una estructura para descarga de camiones
atmosfeéricos, la que operara hasta que se logren finalmente conedtaRad, todos los habitantes
de la localidad. Esta estructura es una cuba de hormigén armado capaz de retener el volumen de un
camién atmosférico en su interior y posee dos niveles para descargar a la planta controlado por
vélvulas. El primero de ellos pgwbre el nivel de operacién de la planta, permitiendo el escurrimiento
a gravedad de los liquidos en el interior, mientras que la descarga inferior esta prevista para la limpieza
final de los barros que sedimenten en la operacion de descarga.

Se proponemios canales de Rejas en la estructura de Ingreso y se selecciona una canaleta Parshall
de garganta 0,229m teniendo en cuenta el rango de caudales a aforar.

Para la canaleta seleccionada y el QE20 se obtiene un tirante de 0,44m. Considerando que se
utilizara un solo canal en condiciones normales de funcionamiento, se definen las siguientes medidas:

w Ancho Canal = 0,50 m.

w Altura Canal = 0,65 m.

w Ancho Barrotes = 1/4".

w [[FNH2 . FTNNRGSa I' méo
w Separacion entre barrotes = 3 cm.

Para esta geometriabtenemos:

w Caudal Maximo Horario a 20 afios (QE20) = 13.50farr 0,16 r#'s.
w Velocidad Media a 20 afios por canal = 0,71 m/s.
w Velocidad de Paso a 20 afios por canal = 0,76 m/s.

Lagunas de estabilizacién

Verificacion Afio 20
Modelo de flujalisperso de Thirumurthi

A efectos de analizar el funcionamiento de las lagunas y poder predecir el abatimiento de EeDBO
utilizé el modelo de flujo disperso propuesto por Thirumurthi.

De acuerdo con Isugerido en laAlternativa 3 el liquido cloacalngresa en la primera Laguna
Facultativa con 121 mg/l de DB@omo puede verificarse en la Tabla 8Befluente de la primera
Laguna Facultativa egresa con 39,39 mg/l ded3BlDble e ingresa en la segunda Laguna Facultativa,
por lo tanto, considerandalfraccion particulada en la siguiente laguna ingresara:

39,39 mg/l x 1,7 = 66,97mgAdgunnormas ENOHSa)
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Tabla33. Célculo de primera Laguna Facultativa por flujo disperso de Thirumurthi (Afio 20).

CALCULO DE d1 (numero de dispersion):

valor de X (largo/ancho)= 54
Termino Independiente: -0,26118 -0,2611§
Termino Lineal: 0,243921X 1,37117
Termino Cuadratico: 1,01368*X"2 29,55891
d1=X/[-0,26118+0,25392*X+1,01368*X['2] 0,17608§
CONSTANTE DE REACCION BIOLOGICA
Ko (coef de remocion, s/sperling) en 1/dia= 0,2764
T= (temperatura de la laguna mes frio) 11
T-20= -9
(1,044)"T-20 0,6787
Kt (°C)= Ko * (1,044)(T-20) = 0,1877
CALCULO DEL TIEMPO DE RETENCION:
Q (caudal m3/dia, por linea a 20 afios): 4503,0(4
L = Longitud de la laguna en (m): 300,00
A= Ancho de la Laguna en (m): 55,00
H: Profundidad de la Laguna en (m): 2,00
t =tiempo de ret. de la laguna consid taludes (dia§) 6,96

CALCULO DEL "a’ CONSTANTE DE DISENO:
a=(1+4*KT"R*d1)"0,5 1,3858

CALCULO DEL DBO DE SALIDA:
Sel = Sa x Aux1 / Aux 2

Sa: Dbo5 ingreso (mg/Its)= 121,00
Auxl =4 *a * eN(1-a)/(2d1) = 1,8532
Aux2 = (1+a)"2 5,6923
Sel: Dbo5 de salida (mg/Its) = 39,39

Los parametros de lsegunda laguna se describen en la Tabla 34a Balida de la segunda Laguna
Facultativade 55 m de ancho y 300 m de laygel efluentetendra21,80 mg/l de DB&>oluble y 37,07
mg/l de DB®total. Luego ingresa en la tercera laguna, comun para toddékeas, de 90 m de ancho,
por 140 m de largo, por 2 metros de profundidad, y se compasagunlos célculos descriptos en la
Tabla 35.
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Tabla34. Célculo de segunda Laguna Facultativa por flujo disperso de Thirumurthi (Afio 20)

CALCULO DE d1 (numero de dispersion):

valor de X (largo/ancho)= 54
Termino Independiente: -0,26118 -0,2611§
Termino Lineal: 0,243921X 1,37117
Termino Cuadratico: 1,01368*X"2 29,55891
d1=X/[-0,26118+0,25392*X+1,01368*X['2] 0,17608§
CONSTANTE DE REACCION BIOLOGICA
Ko (coef de remocion, s/sperling) en 1/dia= 0,2764
T= (temperatura de la laguna mes frio) 11
T-20= -9
(1,044)"T-20 0,6787
Kt (°C)= Ko * (1,044)(T-20) = 0,1877
CALCULO DEL TIEMPO DE RETENCION:
Q (caudal m3/dia, por linea a 20 afios): 4503,0(4
L = Longitud de la laguna en (m): 300,00
A= Ancho de la Laguna en (m): 55,00
H: Profundidad de la Laguna en (m): 2,00
t =tiempo de ret. de la laguna consid taludes (dia§) 6,96

CALCULO DEL "a’ CONSTANTE DE DISENO:
a=(1+4*KT"R*d1)"0,5 1,3858

CALCULO DEL DBO DE SALIDA:
Sel = Sa x Aux1 / Aux 2

Sa: Dbo5 ingreso (mg/Its)= 66,97
Auxl =4 *a * eN(1-a)/(2d1) = 1,8532
Aux2 = (1+a)"2 5,6923
Sel: Dbo5 de salida (mg/Its) = 21,80

En la TablaBse observa que el liquido sale de la tercera laguna con 27,31 mg/l desBiBlle, por
tanto, 46,42 mg/l de DBQotal. Estenimerose encuentra dentro d& norma de vuelco que fija un
valor méximo de 50 mg/I.
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Tabla35. Calculo de tercera Laguna Facultativa por flujo disperso de Thirumurthi (Afio 20)

CALCULO DE d1 (numero de dispersion);

valor de X (largo/ancho)= 1,5
Termino Independiente: -0,26118 -0,26118

Termino Lineal: 0,24392*X 0,38088

Termino Cuadratico: 1,01368*X"2 2,28078
d1=X/[-0,26118+0,25392*X+1,01368*X"2] 0,62504

CONSTANTE DE REACCION BIOLOGICA

Ko (coef de remocion, s/sperling) en 1/dia= 0,2766
T= (temperatura de la laguna mes frio) 11
T-20= -9
(1,044)AT-20 0,6787
Kt (°C)=Ko x (1,044)MT-20) = 0,1877

CALCULO DEL TIEMPO DE RETENCION:

Q (caudal m3/dia, una linea a 20 afos): 13508,00
L=Llongitud de la laguna en (m): 140,00
A= Ancho dela Laguna en (m): 90,00
H: Profundidad de la laguna en (m): 2,00
t=tiempo deret. de la laguna consid taludes (dias) 1,77

CALCULO DEL "a” CONSTANTE DE DISENO:
a=(1+4*KT*R*d1)"0,5 1,3535

CALCULO DEL DBO DE SALIDA:
Sel =Sa x Aux1 / Aux 2

Sa: Dbob5 ingreso (mg/lts)= 37,07
Auxl=4*a *e?((1-a)/(2d1) = 4,0804
Aux2 = (1+a)*2 5,5388
Sel: Dbo5 desalida (mg/lts) = 27,31

Modelo demezcla completa en serie 8perling

Estaverificacion se basa en la siguiente formula:

1

Siendo:

w So: DB@ingreso a las lagunas facultativas = 121 mg/I.
w Kt: Constante de Remocion Biol6gica = 0,1877 1/dia.

w t: Tiempo total de Permanencia en las Lagurasultativas: 17 dias.
w n: Numero de Lagunas Facultativas en serie: 3.

Reemplazando llegamos a S = 121 mg/I / 8,78 = 13,78 mg/l desbBble, a lo que si agregamos la
particulada se llega a: S = 23,4 mg/l, algo inferior a la arribada con el modeloraimdirttii. Ello
puededeberse a que el parametro n, que representa las lagunas en serie deberia ser 2, ya que la
tltima laguna no funciona en serie para las tfesas sino que es comun y ello haria subir el B&©

salida, quizas acercandose mas al vdi hirumurthi.
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Verificacion Afio 10

Debido a que hasta el afio 10 no va a estar la laguna final comun en el predio municipal, se debe
verificar que el sistema funcione correctamente en esta condicion. Para ello también se utiliz6 el
modelo de Thirumurthi.

Tabla36. Calculo de primera Laguna Facultativa por flujo disperso de Thirumurthi (Afio 10)
CALCULO DE d1 (numero de dispersion):

valor de X (largo/ancho)= 5,4
Termino Independiente: -0,26118 -0,2611¢§
Termino Lineal: 0,243921X 1,37117
Termino Cuadratico: 1,01368*X2 29,55891
d1=X/[-0,26118+0,25392*X+1,01368*X['2] 0,17608§
CONSTANTE DE REACCION BIOLOGICA
Ko (coef de remocion, s/sperling) en 1/dia= 0,2764
T= (temperatura de la laguna mes frio) 11
T-20= -9
(1,044)"T-20 0,6787
Kt (°C)= Ko *(1,044)(T-20) = 0,1877
CALCULO DEL TIEMPO DE RETENCION:
Q (caudal m3/dia, por linea a 10 afios): 3521,0(¢
L = Longitud de la laguna en (m): 300,00
A= Ancho de la Laguna en (m): 55,00
H: Profundidad de la Laguna en (m): 2,00
t =tiempo de ret. de la laguna consid taludes (dia§) 8,90

CALCULO DEL "a” CONSTANTE DE DISENO:
a=(1+4*KT*R*d1)"0,5 1,4754

CALCULO DEL DBO DE SALIDA:
Sel =Sa x Aux1 / Aux 2

Sa: Dbo5 ingreso (mg/lts)= 121,00
Auxl =4 *a*enN(1-a)/(2d1) = 1,5294
Aux2 = (1+a)"2 6,1285
Sel: Dbo5 de salida (mg/Its) = 30,20

Como puede observaran la Tabla 36el efluente de la primera Laguna Facultativa, egresa con 30,20
mg/l de DB® soluble, e ingresa en la segunda Laguna Facultativa. Por lo tanto, considerando la
fraccion particulada en la siguiente laguna, ingresaran

30,20 mg/l x 1,7 = 51,34 mg/l (normas ENOHSa)

Luego, el abatimiento de DBContinuara segun la siguieniabla37.
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Tabla37. Célculo de segunda Laguna Facultativa por flujo disperso de Thirumurthi (Afio 10).

CALCULO DE d1 (numero de dispersion):

valor de X (largo/ancho)= 54
Termino Independiente: -0,26118 -0,2611§
Termino Lineal: 0,243921X 1,37117
Termino Cuadratico: 1,01368*X"2 29,55891
d1=X/[-0,26118+0,25392*X+1,01368*X['2] 0,17608§
CONSTANTE DE REACCION BIOLOGICA
Ko (coef de remocion, s/sperling) en 1/dia= 0,2764
T= (temperatura de la laguna mes frio) 11
T-20= -9
(1,044)"T-20 0,6787
Kt (°C)= Ko * (1,044)(T-20) = 0,1877
CALCULO DEL TIEMPO DE RETENCION:
Q (caudal m3/dia, por linea a 10 afios): 3521,0(¢
L = Longitud de la laguna en (m): 300,00
A= Ancho de la Laguna en (m): 55,00
H: Profundidad de la Laguna en (m): 2,00
t =tiempo de ret. de la laguna consid taludes (dia§) 8,90

CALCULO DEL "a” CONSTANTE DE DISENO:
a=(1+4*KT*R*d1)"0,5 1,4756

CALCULO DEL DBO DE SALIDA:
Sel = Sa x Aux1 / Aux 2

Sa: Dbo5 ingreso (mg/Its)= 51,33
Auxl =4 *a *eN(1-a)/(2d1) = 1,5294
Aux2 = (1+a)"2 6,1285
Sel: Dbo5 de salida (mg/Its) = 12,81

En el momentale la segunda Laguna Facultat{B& m de ancho por 300 m de lajgel efluente

saldrd segun Thimurthi con 12,81 mg/tie DB@ soluble y con 21,78 mg/l de DB®tal. Luego, el
liquido ingresara a la camara de contacto y se conducira hacia el cuerpo receptor sin modificar su
DBG.

Céamara de Contacto

Se ha previsto la construccion de una Unica camara de coniadipada para producir una buena
desinfeccion antes de descargar el efluente al rio. Sus dimensiones resultan de los calculos
representados en la Tabla 38.
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Tabla38. Dimensionamiento caAmara de contacto

CAUDALES DE DISENO

Qco = 763,00 m’/h Qco= 440,00 m?/h
Quo= 563,00 m’/h
Qo= 732,00 m’/h

CAMARA DE CONTACTO
Se ejecutara una camara de contacto del tipo laberintica, de hormigon armado

Se debera proyectar una cdmara, para una permanencia de 30 minutos, para

el caudal medio al Afio 10 (Qcw)

Permanencia hidraulica: teor = 0,50 h 30 min
Volumen: V=Quotaor= 110,00 m?
Profundidad util: hyil = 200 m
Revancha: r= 050 m
Profundidad total: h = 250 m
Area: A =V/huwi = 5500 m?
Ancho canal: b= 1,20 m
Longitud canal: L=40b = 48 m
Ancho de la Camara: 6 m
Numero canales: Ne =V/VeanaL = 7,64 canales
Numero canales Adopt.: 8,00 canales
Largo de la Camara: 9,60 m
Velocidad escurrimiento: v = Qeis/AcanaL = 0,05 m/s

Verificando para el caudal medio, al Ao 20, la permanencia hidraulica sera:

taor =V / Qo = 033 h 23,45 min

Verificando para el caudal maximo diario al Afio 20, la permanencia hidraulica sera:

teor =V / Qpao = 0,30 h 18,03 min

Para los caudales al Afio 20, las camaras aseguran una permanencia de aprox 20 min.
Las dimensiones seran, 2,5 m de alto, por 6 metros de ancho libre, por 10 metros de largc

(agregando espesores de muro y tabiques espesor sugerido 15 cm)

Consumo de Cloro

= =4 =4 4

1

Dosis m&ima de cloro: 4 mg/l = 4 grfin

Concentracién de cloro: 100 gr de cloro/l de hipoclorito

Dosis maxima de hipoclorito: 0,04 | de hipoclorité/te efluente

Consumo méaximo diario: 0,04 | de hipocloritd/de efluente x 13.508 #fdia
Consumo maximo diario: B4/dia de hipoclorito

Previéndose tanques de almacenamiento para 15 dias, se dispondran:

1

2 tanques de 4.000 | de hipoclorito
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Bombas dosificadoras

Considerando el caudal maximo horario del efluente = 738 m
El caudal maximo a bombear sera = 0,04 k@32 ni/h
Caudal bombeo = 29,3 I/h

Por lo tantq se prevé la colocacion de 2 bombas tipo "Dosivac” ¢é@I/h.

Alternativas deemisario ypuntos de vuelco

La consultora Serman & Asociados evainitialmente tres alternativas de punto de vuelco,
comenzandoen la salida de la cdmara de contacto de la PTAR, la cual posee un vertedero para
independizar hidraulicamente a la planta del emisario. Las alternativas se pueden visualizar en la
Figurall. En color verde se observa la Alternativa 1, en codoanjala Alternativa 2 y emzulla
Alternativa 3.

Figurall. Alternativas de traza y punto de vuelco del emisario.

A continuacion, se realiza una descripcion conceptadastres alternativas:

Alternativa 1(Fluvial)

La Alternativa 1 o Fluvial considera la descarga directa al rio Uruguay por un conducto que desemboca
en inmediaciones del Puente Internacional, aguas arriba del miginwazado de esta alternativa
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tiene una longitud total de 2.182 metros, con un tramo inicial en el que la traza se aproxima a la Ruta
Nacional 135, para luego continuar en paralelo a la misma hasta su descarga en el rio Uruguay.

El detalle de la traza es el desarrollado a continuacion

w Untramo recto de 178 metros desde la camara de contacto de la PTAR con direccion hacia el
sudeste, hasta intersecarse con un camino auxiliar paralelo a la Ruta Nacional 135.

w Curva de 65° hacia el este, y un tramo recto posterior de 189 metros paralelbl 4 85R unos
40 metros de distancia.

w Curva de 10° hacia el este y un tramo posterior de 603 metros paralelo a la RN 135

w Curva de 30° hacia el sur y un tramo recto de 66 metros, aproximandose a la RN 135 para
continuar a unos 10 metros de distancia de lamma.

w Curva de 30° hacia el este y un tramo recto de 1.145 metros coincidente con el eje de un camino
auxiliar paralelo a la RN 135. Dicho tramo finaliza con la desembocadura en el rio Uruguay.

Se considera colocar un tramo emisario final, dentro del réo,udos 15 metros con valvulas
antirretorno del tipo Pico de Pato. Estas permitiran el ingreso de sélidos que puedan sedimentarse en
el tramo final del conducto. Si bien esto genera una elevacién de las pérdidas de carga totales, no

representa una desventajcon respecto a las demas alternativas ya que en todas esta prevista esta
solucion.

La desventaja principal de esta alternativa es que es la mas larga, con el doble de longitud que la
Alternativa 2, por lo que tendra un mayor costo de inversion y maymretidas de carga. Al aumentar

las pérdidas, se reduce el maximo nivel de crecida del rio Uruguay para el cual el emisario puede
descargar a gravedad.

También se debe considerar que el emisario en este caso tendra una interferencia en la progresiva
1.054,®, que es una alcantarilla que vincula las lagunas ubicadas a un lado y al otro de la RN 135.
Dicha alcantarilla es un cafio de hormigén de 800mm de diametro nominal y debera profundizarse
1,50 metros aproximadamente para no interferir con el emisario yterar una distancia libre
minima de un didmetro nominal, garantizando asi la seguridad de ambos conductos. Sin embargo, las
autoridades municipales han considerado que esta modificacién se puede realizar sin problemas, e
incluso seria beneficioso para lmaulacién entre las lagunas debido a que el cafio actualmente se
encuentra en una cota muy alta respecto a los niveles medios de las lagunas y con frecuencia estas
guedan aisladas una de la otra.

La ventaja principal de esta alternativa reside en la uoadel punto de vuelco, siendo el cuerpo
receptor el rio Uruguay, lo que permite una mayor flexibilidad en los limites de yYpB@iformes
fecales del efluente tratado segun la normativa aplicable.

Alternativa 2(Lagunar)

Estaalternativ@d2 Yy A A RSN} I RS&aOl NHI Sy dzyl aftl 3dzyl ¢ 1 dzS
se activa y recibe caudal desde el mismo cuando el nivel del rio supera un umbral de desborde en la
margen, mientras que en estiaje queda desconectada desde aguasyestibaiste una comunicacion
restringida hacia aguas abajo por un estrecho canal.
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El trazado en este caso coincide con el de la Alternativa 1 hasta la progresiva 971,00. Alli se produce
un cambio de direccidén de 45° hacia el sur y luego un tramo rect04lengtros hasta la descarga en
la laguna mencionada anteriormente.

La longitud total en este caso es de unos 1.075 metros, lo que representa una gran ventaja respecto a
la Alternativa 1 en cuanto a costos de inversién y mantenimiento y menores pérdideargte
Ademads, esta traza no posee interferencias de ningun tipo.

La desventaja en este caso consiste en el impacto que genera la descarga de efluentes tratados con
una alta carga de nutrientes como fésforo y nitrdgeno en una laguna que posee una periaanenc
hidraulica prolongada, y con un caudal practicamente nulo en periodos de estiaje del rio Uruguay. Esto
podria ser inadmisible en el caso de desarrollar eutrofizacion.

Alternativa 3(traza variante)

Durante el proceso del planteo de alternativas de amiisse ha analizado un trazado adicional, el
cual se encontraba asociado a la Alternativa 1 de layout de la PTAR que finalmente fue desnartada
la secciéon anteriorEn consecuencia, también se ha descartado dicha alternativa, la cual consistia en
untramo recto de uno®80 metros con un cambio de direccion de 45° y un tramo final de 70 metros
hasta la descarga en la laguna, mismo cuerpo receptor que el propuesto en la Alternativa 2.

Esta alternativa fue descartada en una instancia previa al an&isialdiad de agua en el cuerpo
receptor, por lo que no se ha tenido en cuenta en dicha evaluacion y su planteo se ha limitado a una
descripcion a nivel conceptual.

Modelacién de lacalidad del agua en los puntos de descarga

Se llevo adelantanamodelacid delacalidad de agua patas dos primeraalternativas planteadas
en lo que respecta a puntos de vuelco, ya que la Alternadthaasido descartada de manera inmediata
por los motivos expuestos anteriormente.

Las consideraciones socioambientales sdasealternativas abarcan el impacto que éstas producen
sobre el medio acuéatico, tanto en relacién con la conservacion de la vida acuatica como con la
seguridad de la poblacion al realizar actividades recreativas con contacto directo con.el agua

En primerlugar y especialmente para condiciones de estiaje estacionarias, se verifica que la
concentracién de bacterias coliformes fecales no supere el valor de 1.000 UFC/100 ml especificado en
el Digesto de CARU para conservacion de la vida acudatica, fuera denande mezcla, cuya maxima
distancia a lo largo del rio no deberia superar los 1.000 metros ni abarcar mas de 1/5 de la seccion
transversal en el cauce principal (Alternativa 1 Fluvial), mientras que en brazos del rio Uruguay no
deberia abarcar mas de 1® la seccién transversal.

Se asume que si este valor no se supera tampoco se superara el limite de Escherichia coli igual a 575
UFC/100 ml, aunque como en ciertas condiciones la concentracion de Escherichia coli en el efluente
puede llegar a ser similarla de coliformes fecales, se toma como limite de verificacion para éstos en
relacion con la conservacion de la vida acuatica, un valor igual a 600 UFC/100ml y de 200 UFC/100mi
para las zonas correspondientes a actividades recreativas con contacto djkstas balnearias),
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aungue se debe tener en cuenta que un valor igual a 500 UFC/100ml podria ser alcanzado en una
muestra mensual sin superar los criterjfzera el uso como balneario

Si bien la normativa se aplica a la metodologia de conteo UFC/1@Bmdescargas de efluentes
cloacales se suelen cuantificar como NMP/100ml, por lo que se consideran parametros similares a los
efectos del presente estudio.

En cuanto a la DBCaunque el Digesto original de CARU establecia un limite para conservaciéon de la
vida acuatica igual a 5 mg/l, se adopté como referencia el valor indicado en el Digesto actualizado en
el afio 2019, igual a 3 mgl/l.

9y NBft I OAsy | f |24agdagyskdimeroS gestivaliog b &ttivilades de recreacion,
deportivasculturales y turisticas con contacto directd & A Sy R2 LJ NI A Odzf I N¥Sy G S
del presente proyecto a las playas de Colén, La Aldea y Camping Maria del Lujan, y las playas de
Concepcion del Uruguay como Banco Pelay, ademas del estandarGec@Bespondiente a la
conservacion de la vida acuética previamente indicado, se considerd que se debe cumplir el estandar
de Escherichia coli no superior a 200 UFC/100 ml, media geométrica de al menos 5 muestras (en un
periodo de 30 dias). Esto implicaegen alguna oportunidad puede excederse ese valor promedio,

pero sin superar en principio un limite igual a 500 UFC/100 ml (tomando por extension el criterio del
Digesto original de CARU aplicable para bacterias coliformes fecales).

Alternativa 1 (Fluvial)

Se presentan a continuacién los resultados obtenidos para la concentracién de bacterias coliformes
fecales y la DBO

Al observar los resultados que se presentan a continuacion, es necesario tener en consideracién que
se trata de ua condicion extremadamente conservativa y poco probable, correspondiente a la
simultaneidad del dia de mayor descarga del ultimo afio del periodo de evaluacion (20 afios), en
simultdneo con un caudal de estiaje extraordinario, correspondiente al valor mddimo semanal

con recurrencia de 5 afios (587/8), el cual es muy inferior a los caudales normales del rio.

Por lo tanto, en condiciones normales, se puede esperar que en el dia de mayor caudal al final del
periodo de disefio, las concentraciones de lasametros indicadores de contaminacion en el curso
fluvial seran muy inferiores a las resultantes de la modelacion.

Escenario de caudal de estiaje estacionario

Se presentan en la Figui2 y la Figurdl3 los resultados obtenidos luego de ocho dias de aiegc
constante, cuando se han obtenido condiciones practicamente estacionarias de las concentraciones a
lo largo de casi 30 km del rio Uruguay alcanzando la zona de Banco Pelay y Playa del Puerto en
Concepcion del Uruguay, del orden de 0,04 mg/l de HBI2 UFC/100ml de bacterias coliformes
fecales, es decir, valores practicamente despreciables.

Cabe recordar que se considerd que no existen reacciones en el medio que reduzcapparD80
gue la modelacién lo toma como un contaminante cuya concentradémdisminuye por dilucion y
dispersion, lo cual cuando se consideran duraciones de varios dias es una hipétesis muy conservativa.

Para la DB&Z®I nivel de 3 mg/l no se ve superado salvo en el entorno inmediato de la descarga, lo cual
cumple en exceso oolos 1.000 metros requeridos por la CARU para las zonas de mezcla en el rio
Uruguay.
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En la zona del brazo secundario donde se encuentran La Aldea y el Camping Maria del Lujan, ubicada
a unos 10 km aguas abajo de la descarga, las concentraciones sarasfarD,2 mg/l de DB® 5
NMP/100ml de bacterias coliformes fecales, muy por debajo de los valores maximos admisibles para
uso recreativo de la playa con contacto directo con el agua.

Concentracion DBOS (mgiit}

200
178
150
125

Figural2. Alternativa 1 FluvialConcentracion de DBO5 luego de 8 dias de descarga constante con caudal de
estiaje estacionario

Concentracion de bacterias coliformes fecales (UFC/100ml)

200

175
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Figural3. Alternativa 1 Fluvial. Concentracion de bacterias coliformes fecales luego de 8 dias de descarga
constante con caudal destiaje estacionario

Escenario de inversion del flujo debido a una sudestada intensa.
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El pasaje de la pluma con un maximo de concentracion de DBO se ilustra en las sidusénateisnes

Al pasar frente a la Playa Sur de Colén (aguas arriba del areoy®dhe) la pluma presenta
concentraciones de DB@el orden de 0,5 mg/l, y 100 UFC/100ml de bacterias coliformes fecales,
cumpliendo con la normativa de CARU (2019) para actividades recreativas con contacto directo. Ello
se verifica durante aproximadamentina hora de tiempo y se debe a la acumulacién del efluente que

se produce durante el intervalo inicial de inversion del flujo (unas 12 horas antes), cuando las
velocidades de la corriente fluvial descienden significativamente hasta que se detienen| sécu
prolonga durante unas 4 horas aproximadamente.

Durante la reversion del flujo es el tnico momento en el cual se superan 3 mg/l dey1BIDO0
UFC/100ml, en una distancia de unos 150 metros a lo largo de la costa, y unos 70 metros
perpendicularmentea la misma, por lo cual se cumple tanto con la longitud de mezcla de 1.000 metros
como con el ancho respecto a la seccion transversal del rio, que en la zona es de 800 metros, por lo
cual la relacion es inferior a 1/5.

Una hora antes de ocurrir @alor maximo las concentraciones de REB®nte a esta playa son del
orden de 0,15 mg/l, y dos horas después son inferiores a 0,3 mg/l y 50 UFC/100ml bacterias coliformes
fecales.

Il Fadl dzy RNI RS&LJzS& RSt Y EAY2 fetel efliferteloacal, A 3 dzS
con concentraciones progresivamente decrecientes con un minimo de 0,05 mg/l deyDBD
UFC/100ml de bacterias coliformes fecales, hasta que la nueva reversion del flujo vuelve a arrastrar la
pluma hacia aguas abajo, regresandma gituacién igual a la estacionaria.

Con respecto a la playa del extremo Norte de la Isla de Hornos, la cual se encuentra a unos 2,5 km
aguas arriba de la descarga y en la margen opuesta del brazo secundario, el pasaje del sector mas
intenso de la plumarénte a la misma genera una concentracion maxima transitoria del orden de 0,25
mg/l de DBy 80 UFC/100ml de bacterias coliformes fecales.
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Figuralb. Alternativa 1 Fluvial. Hora de maxima concentracida DBQ de la pluma frente a la playa de la
Isla de Hornos.
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Figural6. Alternativa 1 Fluvial. Hora de méxima condeacién de DBQ de la pluma frente a la Playa Sur de
Colon.
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Figural?. Alternativa 1 Fluvial. M&ximo avancee DBQ hacia el Norte de la pluma al final de la reversion de
flujo.

El pasaje de la pluma con un maximo de concentracion de bact@Fss ilustra en las siguientes
figuras.
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Figural9. Alternativa 1 Fluvial. Hora de méxima concentracion G€ dda pluma frente a la playa de la Isla
de Hornos
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Figura20. Alternativa 1 Fluvial. Horale méxima concentracion d€F dda pluma frente a la Playa Sur de
Colon
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Figura2l. Alternativa 1 Fluvial. M&ximo avancee CFhacia el Norte de la pluma al final de la reversién de
flujo

Alternativa 2 (Lagunar)
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Laalternativa que consiste en descargar en la laguna existente aguas abajo de la Ruta Nacional 135,
gue es en realidad un antiguo brazo del rio Uruguay en una zona inundable que se activa
especialmente durante las crecidas, presenta una complejidad partioafa su evaluacion, que se
deriva de la permanencia del flujo contaminante durante épocas de estiaje.

Cuando el nivel del rio Uruguay es suficiente para que se activen los canales que aportan agua a la
laguna, el efluente tardara menos tiempo en recoteemisma e ingresar en el rio Uruguay, y lo hara

con algun grado de dilucion, pero esa condicion no es la que la CARU especifica para la evaluacion del
impacto, que es un estiaje severo cuyos niveles de agua tipicos son inferiores a 1 metro al cero de
Cobn.

En condicion de estiaje en cambio la laguna queda aislada del rio Uruguay de acuerdo con las cotas
relevadas y el cauce lateral que aporta desde el Este queda también cerrado con signos de
eutrofizacién en época calida como se puede apreciar en ellgétaluido en la Figural y22.

Canal de
> sallda

Figura22. Caracteristicas del cuerpo lagunar de descarga para la Alternativa 2
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Figura23. Relevamiento del cuerpo lagunar de descarga para la Alternativa 2.

No obstante, la laguna aun en estiaje del rio Uruguay puede recibir aportes de caudal por la napa
fredtica, y a través del arroyo que desemboca en la misma a unos 2 km aguas abajo de la Ruta Nacional
135 (punto de descarga en esta alternativa) no sotobiga aportes pluviales, sino probablemente
también de vertientes.

En consecuencia, no resulta factible con la informacién disponible en el marco del presente estudio
realizar una modelacion detallada del funcionamiento hidrico y de la evolucién dédidodd agua

en la laguna bajo diferentes condiciones hidroldgicas, razén por la cual se ha optado por realizar una
evaluacion tedrica/analitica y conceptual considerando hipétesis conservativas.

Se consideré un nivel de estiaje del rio Uruguay igual em®Bcero de Coldn, con el cual la laguna
gueda separada del cauce a unos 3 km al Sur de la Ruta Nacional 135, donde comienza el tramo mas
estrecho del canal de salida y la cota del lecho de este es mas alta que el nivel del rio.

La profundidad media dallaguna se estimé en 1 metro considerando una cota media del lecho de
esta igual a0,2 m al cero de Coldn. La superficie del tramo de 3 km es de 21 Ha, con lo cual el volumen
de agua es igual a 210.006,m el ancho promedio es 70 metros.

Si se asume auen estiaje no hay aportes del rio Uruguay, ni de lluvia ni de napa freética, el caudal
gue circula por la laguna y que por rebalse llegaria al rio Uruguay a través del canal de salida, seria
igual al de la descarga de la PTAR, cuyo maximo diario esldelde 0,2 /s = 17.300 rf/dia.

5 Fuente: Municipio de Colon
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La velocidad media del flujo en la laguna hasta recorrer los 4 km que la separan del rio Uruguay es
Ydz2 o6l 2Fx RSt 2NRSY RS Hpn YKkRNI F o YYkao

El tiempo de residencia hidraulico Tw es 210.06A %300 n¥/dia. = 12 dias 6,033 afios.

Contaminacion bacteriolégica

Un tiempo de residencia como el estimado implica una mortalidad practicamente total de las bacterias
coliformes fecales como se vera a continuacion.

La expresion comunmente empleada para representaoglportamiento bacteriano se asimila a una
reaccion de primer orden, a lo largo de un cauce en direccion x positiva (hacia aguas abajo):

fOR Gm P

Donde:

€

V = Velocidad del agua en el curso receptor (m/s)

G, = Numero de bacterias remanente a cualquier tiempo

Ch=Genx=0

Ko = Velocidad de mortalidad de bacterias (1/dia o 1/hora)

Para Bacterias Coliformes:

Kb = 1/Ta (tiempo de decaimiento).

Ta=T1%/In(10) =%/ 2,3

Ta =T/ In(100)= e/ 4,6

siend Taoy Tog €l tiempo necesario para que la concentracion se reduzca en un 90% y 99%
por mortandad, respectivamente.

eEeegeeeee

Un valor estimado para condiciones de temperatura media, correspondiente aoude B3 dias,
resultandoKF nXTtc MKRNI ®

Cabe mencionar quen época de verano, que es cuando el uso del recurso acuatico es mas intenso,
este tiempo puede reducirse a menos de la mitad.

Si la concentracion al ingreso fuera €10.000 NMP/100ml, la ecuacion en el final de la laguna antes
de su canal de salidddo Uruguay (x= 3.000 m), resulta:

J h g J
Lo ME TS 2

om

Contaminacion organica

En cuanto a la DBOla demanda bioquimica de oxigeno (DBO) es una magnitud vinculada, por un
lado, a la descomposicion de la materia organica por parte de microorganismos que producen su
oxidacion y, por otro, al consumo paralelo de oxigeno disuelto en el agua que esta accion ocasiona.

El concepto de oxidacion involucra al conjunto de reaccioigubmicas (digestion, asimilacion y
metabolizacién) por las que los microorganismos extraen sustancias Utiles para su constitucion
molecular a partir de la materia organica y ésta se degrada a moléculas menos complejas.
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En un momento dado, sélo una pade la materia orgénica vertida en un cuerpo de agua (en forma

y I G dzNJ € 2 INIAFAOAILITUOL &asS KI O2yadzYAR2X RSY2YAY
NBYlFySyidsSég £ NBadlydSo

Los principales procesos vinculados a la materia organica, en lo que reagadiBO carbonéacea,

son los siguientes:

Adveccion;

difusion turbulenta;

oxidacion por accion de microorganismos (descomposicion bioquimica);

sedimentacion (proceso que no es tan directo como el conocido efecto de caida de particulas

hasta el fondo);

e. reingreso a la columna de agua a partir de los fangos del fondo por erosién o por difusion de
productos organicos parcialmente descompuestos desde la capa béntica (de mayor
importancia en lagos y cuerpos Iénticos); y

f. adsorcion por la fase suspendida (otmardada).

oo op

La ecuacion diferencial de primer orden que representa los procesos de sedimentacion,
descomposicién bioquimica y reingreso a la columna de agua de materia organica es la siguiente:

 F F L

« F
Donde

WK=k+k

w Ky = constante de primer orden de descomposicién bioguimica

w Ks = constante de primer orden de sedimentacion

w G, = coeficiente vinculado al reingreso de materia organica a la columna de agua, que no se
considera relevante en este medio, al menos para las &scale se estan resolviendo.

Cabe mencionar que esta ecuacion parte de la hipétesis de que el crecimiento poblacional de
YAONR2NHBIYA&aY24d Sa dzyl NBIF OOAsy ANl LIAREFE®

Cuanto mayor es la Demanda Bioquimica de Oxigeno, esto es, cuanta mas materia organica esta
presente, mayor es el problema que crea la descomposicion de esta.

La actividad metabdlica de las bacterias que necesitan oxigeno puede reducir el contenido normal de
oxigeno disuelto (OD) en una corriente o lago hasta menos de 1 mg/l, nivel por debajeadi
mayor parte de los peces son incapaces de sobrevivir.

Puesto que la cantidad de oxigeno disuelto (OD) en agua disminuye al aumentar la temperatura, la
cantidad de oxigeno en las corrientes es mas critica para la vida acuatica en el verano, asiando |
flujos suelen ser més bajos y las temperaturas més altas que en el invierno.

La velocidad de la reaccion de la DBO depende del tipo de residuos presentes y de la temperatura; se
supone que varia directamente con la cantidad de materia organica (cadoganico) presente (una
reaccion de primer orden).

En la siguiente se muestra una gréafica de L, la DBO carbonosa restante, en funcién del tiempo t. Puesto
gue la cantidad de oxigeno consumido en funcion del tiempo representa la cantidad de materia
organicaoxidada, la curvagl- L muestra la materia organica carbonosa oxidada en el tiempo t.
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Las ecuaciones correspondientes a b yLl. que se muestran como lineas continuas erdara24,

son:

Donde:

w

w

L=b* (1o'K‘) y

LogL = b*(l-lo'K‘)

L = demanda carbonosa restante en el tiempo t

(02 necesario para oxidar la materia organica carbonosa restante)

Lo = demanda carbonosa de oxigeno ultima (esto es, DBO ultimag®sario para oxidar
la materia orgéanica carbonosa presente al principio)

Ly - L =demanda carbonosa de oxigeno (esto es, DBO satisfeghtilifado para oxidar
la materia organica carbonosa en el tiempo t)

t = tiempo (dias)

K = constante de velocidald reaccion (base 10) (1/dia)

Demanda carbonosa més nitrogenosa

de oxiggno
\\ - e —
_ —~.~  Demanda carbonosa Gltima de oxigeno
L, =
7
/7
L, - L = Demanda carbonosa de oxigeno
L = DBO carbonosa restante
L L | | — : |
4 8 12 16 20 24 28

Tiempo, t (dias)

Figura24. Curvas Tipo de DBO a 20°C

Las curvas L y LL indican la oxidacion del carbono (DBO carbonosa) de la materia organieg a CO
agua. Sin embargo, después de 5 a 10 dias los compuestos nitrogenados comienzan a ser oxidados. La
linea punteada de la figura indica el efecto en la demanda oxigeno @wmitrégeno presente en

los residuos se oxida en la conversion (nitrificacion) del amoniaco en nitratos. Este ejercicio de la DBO
en una segunda etapa se puede inhibir en la prueba de DBO con la adicion de agentes quimicos
apropiados. En la tabla sigoie se presentan valores representativos de la constante de velocidad K
(base 10) a 20°C para la oxidacion carbonosa.

EL coeficiente 4para la fase carbonosa puede estimarse empleando la relacion siguiente:

Ki = K/R donde Kes el coeficiente de reairein.

Las Tablas 39 40presentan valores tipicos del coeficiente R ypéra T=20° C (Kiely, G., 1999):
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Tabla39. Coeficientes R y K2 segun el cuerpo receptor para la simulacién de la evolucion de la DBO

Tipo de Cuerpo Receptor R = K2/Kd
Reservorio o Lago pequeiio 0,571 1,0
Arroyo barroso, lago de gran tamafio 1,07 2,0
Rio lento de gran tamafio 1571 2,0
Rio grande con flujo de velocidad media 2,071 3,0
Arroyo con flujo rapido 3,01 5,0
Rapidos y caidas de agua >5,0
Tipo de Corriente K2 (1/dia)
Réapidos y Cascadas >1,15
Corrientes rapidas 0,697 1,15
Corrientes moderadas 0,461 0,69
Corrientes lentas 0,357 0,46
Corrientes remansadas, grandes lagos 0,237 0,35
Pequefias lagunas y charcos 0,107 0,23

Para unadaguna con velocidad muy lenta puede adoptarse por ejemplo R = 1,6 Y KO0 1/dia,
resultando k=0,10. Este valor es similar al que resulta de la aplicacién de la siguiente tabla que
establece el rango de variacién en funcién del tipo de descarga;uparalescarga cloacal tratada
biologicamente es#< 0,10 a 0,25.

Tabla40. Coeficientes Ksegun el tipo de efluente para la simulacién de la evolucién de la DBO.

Tipo de Descarga K2 (1/dia)

Descarga cloacal (cruda) 0,351 0,40
Descarga Cloacal tratada mecanicamente 0,35

Descarga cloacal tratada biolégicamente 0,107 0,25

Agua potable 0,057 0,10

Agua de rio 0,037 0,15

El rango de valores para la constante de oxidacion general para la demanda nitrogenosa Kn es
aproximadamente el mismo que para la constante de desoxigenacion carbonosa (Thomann y Mueller,
1987).

El coeficiente Ks es dependiente del tipo de descarga; los liquidos cloacales crudos tienen una tasa de
decaimiento por sedimentacion de particulas magpadmante que, por ejemplo, los liquidos con
tratamiento secundario. En realidad, la pérdida de DBO en la masa liquida es soélo parcial, ya que el
contenido de materia organica en el sedimento depositado aporta un reingreso de materia organica

y una demandale oxigeno desde el lecho

Teniendo en cuenta que la no consideracion del coeficiente Ks pone del lado de la seguridad la
estimacion de la variacion de la DBO (ya que el coeficiente Kt resulta subestimado), se puede
generalmente adoptar ese criterio enrsos de agua.

Si aplicamos estos valores a la expresion:

5 Thomann y Mueller, 1987
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El rio Uruguay suele presentar situaciones en las cuales se producen floraciones algales, como la que
se ilustra en la Figuib.

Figura25. Floracién algal afectando las playas balnearias de Coldn (14/02/2008).

[ S@ltdad OAsy RS S&aiz2a LINRPOSaz2a RS SdziNRFATFOAsy
de numerosos factores interrelacionados como se indica en la FA§ura
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Figura26. Cambios fisicos, quimicos y biolégicos ercdédidad del agua, causados por el proceso de
eutrofizacion

Existen numeroso¥ I Ot 2 NBa 1jdzS SaldAYdzZ Iy dzy a.t22Y¢ RS ON
medio que, a su vez, retroalimentan el ciclo. Por ejemplo, el lago de Salto Grande presenta estas
condiciones en algunas zonas, dado el elevado grado de eutrofizacién de sus aguas (enriquecimiento

en fosforo y nitrégeno), por lo que se observa crecimiento de estas algas y afloramientos importantes
especialmente en la temporada estital

Lapresencia de algas en el agua origina problemas de varios tipos:

a. Elincremento en la biomasa ademas de ocasionar problemas estéticos como la presencia de
espumas y olores desagradables, también altera el sabor del agua.
b. El proceso de descomposicién deflosecimientos acuaticos causa desoxigenacion alterando
la quimica del agua, cambios que influyen en la supervivencia de los animales acuéticos y en
el ecosistema, con efectos negativos:
1 en aguas para usos recreativos
1 enlas operaciones de captacion y dutazacion de agua para consumo
1 presencia de metabolitos indeseables que causan problemas de: olores y sabores en
el agua (olor a tierra), toxinas que pueden afectar al higado (hepatotoxinas) o al
sistema nervioso (neurotoxinas).

Las cianotoxinas son metalifos sintetizados intracelularmente por las cianobacterias bajo
determinadas condiciones de crecimiento que son liberadas al agua por muerte y lisis celular. No se
pueden distinguir las cianobacterias productoras de toxinas de las no tdxicas por oliservac
microscoOpica. Sofisticadas pruebas se requieren para establecer si un bloom contiene o no especies
toxicas. Sin embargo, diversas fuentes indican que se esta registrando que las floraciones son cada vez
mas téxicas.Desde hace varias décadas se realiestudios en relacion con los procesos de

" Chalar y otros, 2001
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eutrofizacion del riy los cuales se producen incluso con concentraciones de nutrientes muy inferiores
a los que se descargarian en la laguna para la Alternativa 2.

Los valores tipicos en el efluente cloacal@m@on de acuerdo con la informacién recibida son los
siguientes, muy superiores a los referidos para el rio y el embalse en la tabla anterior:

W Fosforo total: 16 mg/l
W Nitrégeno Total Kjeldahl: 50 mg/l
W Nitrégeno Amoniacal: 40 mg/I

Un ejemplo de interés es &plicacion del Modelo MIKE 21 desarrollado por el DHI (Danish Hidraulic
Institute) con su médulo ECO Lab, por parte del Grupo GECRU un estudio preliminar de la calidad del
agua del Embalse de Salto Grande. Este estudio mostré una correlacion entréngkecrtecde algas,

Odzl yGAFTAOFR2 YSRAFY(GS St AyONBYSyiG2 RS fI Of 2 NP7
sobre recomendaciones de no bafarse en las zonas mas tranquilas del embalse, fuera del flujo
principal donde el tiempo de residencia @gua es menor (Figugx).
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Figura27. Superposicion de resultado de la modelacién de concentracion de Clorofila a en el Embalse de
Salto Grande con resultados de campafias de la CARU de monitoreo de floraciones algales.

Las algas para desarrollarse necesitan una relacion en masa del orden de 7,5:1 de Nitrégeno a Fésforo.
Esta relacion es una aproximacion, ya que otros factores pueden inhibir o estimular el crecimiento. En

8CTMSG, 1993
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general se considera que cuando el cociente N/Pnegsor a 9 o 10 el nitrégeno es el elemento
limitante, sujeto a variacién segun la estequiometria de las algas.

La relacién en este caso es 50/16 = 3,1, lo cual implica que el Nitrégeno es el limitante del crecimiento
algal. Se ha observado que cocienté Menores de 4 en agua dulce pueden estimular el crecimiento

de algas verdazules dafiinas, capaces de fijacion atmosférica de nitrégeno. Estas especies producen
vacuolas de gas que las mantienen en superficie reduciendo o anulando la velocidad de
sedimenacior?.

La mayor parte de los modelos simplificatia® basan en que el elemento limitante es el fésforo,
mientras que en este caso esa hipotesis no es valida.

Si se estima la carga de fésforo anual en la laguna (Aafm) la misma esta totalmente fuera de
escala (por encima) de la curva de estimacion de Estado Tréfico de Vollenweider, pero claramente en
la Zona Eutrdfica.

Desde el punto de vista del estado tréfico del cuerpo de agua y asumiendo que en 12 diagele estia
el contenido de este estara basicamente representado por el efluente cloacal, considerando que los
procesos de remocion de materia organica en la PTAR no son eficientes en el abatimiento de los
niveles de nutrientes, en base a los antecedetitgs lasconcentraciones tipicas de cuerpos de agua
Eutréficos se puede apreciar que seguramente las condiciones de la laguna seran eutréficas con
crecimiento algal especialmente en periodos estivales.

A los efectos de visualizar la peor situacion posible coreptsa la descarga al rio Uruguay a través

de la laguna se model6 la pluma de DBO y de bacterias coliformes fecales considerando que no hay
abatimiento de los valores entre el punto de descarga en la laguna y el ingreso en el rio, es decir, 30
mg/l de DBy 10.000 UFC/100ml dek

Teniendo en cuenta la mayor distancia existente entre el punto de descarga y la localidad de Colon,
no fue necesario simular una condicion de inversion de corrientes, dado que obviamente el impacto
sera inferior al de la descarfjavial (Alternativa 1), el cual ya de por si es practicamente despreciable.

En la Figura8 se ilustra la pluma de DB@n dos escalas diferentesientras queds concentraciones
de bacterias coliformes fecales se presentan en la FRfura

®Thomann y Mueller, 1987
vollenweider (1968)
11 OECH1982)
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Figura28. Concentracion de DBOS5 luego de 8 dias de descarga constante con caudal de estiaje estacionario
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Figura29. Concentracion de bacterias coliformes fecales luego de 8 dias de descarga constante con caudal
de estiaje estacionario
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Las concentraciones en la zona de las playas de La Aldea y Camping Maria del Lujan son del orden de
0,2 mg/l de DBEX(15 veces menor que el valor admisible de 3 mg/l) y 20 UFC/100ml (10 veces menor
gue el valor de referencia para uso balneario, correspondiente a Escherichia Coli, la cual es una
fraccion del total de la€Fcomo se indicd previamente).

Las concentraciorseen la zona de Banco Pelay, la playa de Concepcion del Uruguay ubicada mas al
Norte de la ciudad, son del orden de 0,05 mg/l de DBODUFC/100ml d€F, con lo cual se comprueba

gue la afectaciéon de la calidad de agua en esta zona que se verificacudidad conforme a los
estudios del GECRU debido a las descargas cloacales sin tratamiento, desaparecera en la practica una
vez que la PTAR de Colén se encuentre en funcionamiento.

Conclusiones de la modelacién

A través de la modelacion y calculos delagion de parametros de contaminacion para las dos
alternativas de descarga se han alcanzado las siguientes conclusiones.

Para la alternativa 1gesha verificado que la pluma generada por la descarga del efluente de la PTAR
directamente en el ridJruguay aguas arriba del Puente Internacional, con concentracion de DBO
igual a 30 mg/l y de bacterias coliformes fecales igual a 10.000 UFC/100ml cumple en exceso con todas
las restricciones de calidad de agua especificadas por el Digesto de CARUg@@1&), cuanto a las

zonas balnearias ubicadas hacia aguas abajo en condiciones de estiaje de disefio, como en las playas
de la localidad de Colon e isla de Hornos en caso de coincidir ademas una intensa sudestada con
reversion del flujo fluvial.

Durantela reversion del flujo es el inico momento en el cual se superan 3 mg/l de yYDBQ0OO
UFC/100ml, en una distancia de unos 150 metros a lo largo de la costa, y unos 70 metros
perpendicularmente a la misma, por lo cual se cumple tanto con la longitud ziddardee 1.000 metros

como con el ancho respecto a la seccion transversal del rio, que en la zona es de 800 metros, por lo
cual la relacion es inferior a 1/5.

Esta alternativa por lo tanto resulta adecuada desde el punto de vista del impacto sobre el medio
acudtico en sus diferentes usos, e incluso cuenta con un margen de seguridad importante con respecto
a los valores limite especificados por la CARU.

En el caso de lalternativa 2,que considera el ingreso indirecto del efluente en el rio Uruguay luego

de atravesar una delgada laguna de 4 km de extension y 21 Ha de superficie, también cumpliria
adecuadamente con las restricciones de calidad de agua para proteccion de la vida acuética y para uso
balnearioaun cuando las concentraciones en el punto de ingrakoio fueran iguales a las de la
Alternativa 1Sin embargo, esta laguna en condiciones de estiaje del rio Uruguay queda practicamente
aislada (aunque podria recibir aportes de napa freatica y de vertientes en un arroyo afluente), y por
lo tanto el tiemm de residencia del efluente en la misma hasta desbordar por su canal de salida es
prolongado (se lo ha estimado en un orden de 12 dias). Desde el punto de vista de la concentracion
de bacterias coliformes ello es favorable puesto que es esperable unaliad practicamente total

de éstas, y la DBOS5 se podria reducir a valores del orden de 1 mg/l.

La problemética que subsiste es que la PTAR no reduciria sustancialmente la carga de los nutrientes
principales (Nitrégeno y Fosforo), los cuales presentanesdreciones muy elevadas por lo cual bajo
condiciones de aislamiento de la laguna se alcanzaria un estado tr6fico de Eutrofia, con intenso
crecimiento algal y deplecion del contenido de oxigeno disuelto, especialmente en época estival.
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Considerando que estescenario no seria aceptable, se ha decidido descartar la posibilidad de
descarga en la laguna y por lo tanto se concluye que la Alternativa 1 resulta ser la mas conveniente
para el desarrollo del proyecto.

Descripcion detallada déa Alternativa de emsario seleccionado

Del andlisis realizadsge ha seleccionado la Alternativa 1 de trazadm \esta seccidése presenteel
dimensionado del emisario para dicha alternativa. Adicionalmente, se presentara el perfil altimétrico
propuesto para la Alternativa @ebido a que este analisis se realizé en paralelo a la evaluacion de
calidad de agua en los distintos cuerpos receptores, bajo la aclaracion de que esta Ultima (Alternativa
Lagunar) ha sido descartada posteriormente por presentar un potencial escenafitrafzacion del

cuerpo receptor.

El disefio se ajusta a los lineamiendesEx Consejo Federal de Agua Potable y Saneamiento (CoFAPYS)
actual ENOHS#& lasNormas de disefio de AySA.

Niveles en camara de carga y en la descarga

El nivel méximo en kedmara de carga que permite el correcto funcionamiento de la PTAR es 12,00 m
referidos al sistema de referencia local. En este caso la cAmara de carga sera una subcamara aguas
abajo del vertedero de salida de la cAmara de contacto de la PTAR.

Para la desaga del emisario en el rio Uruguay se consider6 un nivel maximo de 10,40 m referido al
cero del puerto local, el cual se encuentra asociado a un tiempo de recurrencia de entre 40 y 50 afios
de acuerdo con los valores de la Taklayles superior a todasdarecidas registradas en el periodo
representado en la Figu20y la Tabla @, excepto por la maxima crecida historica registrada (10,41

m en 2015).

En el caso de ser superado dicho nivel se prevé analizar en una etapa mas avanzada de proyecto el
desbord por medio de un vertedero lateral y la derivacién de parte del caudal hacia un canal ubicado
dentro del terreno municipal que conduzca hacia la laguna que se encuentra ubicada al este del
predio, a unos 850 metros. Dicho caudal sera en parte infiltradel éerreno y en parte volcado a la
laguna mencionada. Cabe destacar que esto se producira en un caso extraordinario y en un periodo
de pocas horas de duracion.

Tomando en consideracion la diferencia de nivel entre estos valores, se dimensionara etacdeduc
manera tal que las pérdidas de carga para el caudal de disefio sean menores a dicha diferencia,
dejando un margen de 25 cm. Por lo tanto, las pérdidas totales no podran ser mayores a 1,35 metros.

A modo de verificacion de las velocidades minimas earelucto, se ha considerado un nivel asociado
a una frecuencia de superacion del 50% en el periodo considerado, igual a 2,25 m referidos al cero
local.
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Tabla41. Ubicaciéon de camaras de inspeccion

Prog DIt
X Y Cémaras Parcial
m m

6.393.860,46 | 6.430.447,49 1 85,17 85,17
6.393.883,00 | 6.430.357,09 2 178,35 93,17
6.393.976,01 | 6.430.339,28 3 273,06 94,71
6.394.069,03 | 6.430.321,47 4 367,76 94,71
6.394.219,01 | 6.430.318,84 5 517,76 150,00
6.394.368,98 | 6.430.316,22 6 667,76 150,00
6.394.520,75 | 6.430.313,56 7 819,55 151,79
6.394.672,52 | 6.430.310,90 8 971,34 151,79
6.394.729,54 | 6.430.277,98 9 1037,19 65,84
6.394.879,50 | 6.430.274,32 10 1187,19 150,00
6.395.029,45 | 6.430.270,66 11 1337,19 150,00
6.395.179,41 | 6.430.267,00 12 1487,19 150,00
6.395.329,36 | 6.430.263,34 13 1637,19 150,00
6.395.479,32 | 6.430.259,68 14 1787,19 150,00
6.395.629,27 | 6.430.256,02 15 1937,19 150,00
6.395.779,23 | 6.430.252,36 16 2087,19 150,00

Figura30. Ubicacién de camaras del emisario (Alternativa 1)

Desembocadura del emisario

Considerando el antecedente de los proyectos realizados en Gualeguaycht y Concordia, se dispondra
un tramo de 15 metros de acero galvanizado en ntdieon cuatro ramales DN300 equidistantes, los
cuales llevaran cada uno una vélvula antirretorno del tipo Pico de Pato con el objetivo de evitar el
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ingreso de sedimentos u otros sdlidos que puedan depositarse dentro del conducto en tramo final
cercano ad desembocadur® y G20t &S 02t 20N}y Odzr iNB 6n0 @t f

S proyecta un emisario de PRFV DN800 SN 5000 PN 6, considerando que para este tipo de uso se
suele adoptar como minimo un conducto de clase 6 (resiste hasta 60 nde.gresion
aproximadamente).

Para la definiciébn del perfil altimétrico del emisario se contdé con un relevamiento topografico
realizado por la municipalidad de Colén en una linea coincidente con la traza del emisario, excepto en

sus primeros 200netros, donde no se poseen datgsdemas se cuenta con un Modelo Digital de

9t SOl OAsy 0a590 a{wctaé¢ O2Yy dzyll NBaz2ftdzOAsy RS HpY
Nacional. Este se ha utilizado para estimar el nivel del terreno natural ykdasen los 200 metros

sin datos de topografia.

El perfil de la Alternativaeleccionadase definié utilizando la pendiente minima necesaria para
mantener una tapada minima de 2 metros en toda su extensién. El conducto comienza con una tapada

de 2 metrosen la camara de carga, y se extiende hasta la progresiva 367,76 con pendiente constante

RS pZp:d [dz§32 RS RAOKI LINPINBaAGE asS O02yidAaygl C
971,34, unos 25 metros antes del cruce con la alcantarilla de honrBi800. Esta actualmente tiene

una cota de extrados de 3,65 m, y es necesario profundizarla 1,45 m para llevarla a una cota de 2,20

m. De esta forma el emisario pasaréa sobre la alcantarilla, dejando una distancia libre de un didmetro

entre ambos conductss [ dz§32 3> St O2y Rdz0G2 GASYyS dzy GNI Y2 RS
la descargala tapada maxima del conducto se dara en la progresiva 1787,19 y sera de 5,40m.

Subproyecto 2Conexiondel sistema deconduccion dedesagiiesloacalesa la PTAR

El objetivo es la construccion dea nueva linea de impulsidrasta la Planta Depuradora de Liquidos
Cloacales a construirse,imstalacion de una nuevistaadbn Elevadora de Liquidos Cloacales para
obtener, en un horizonte d20 afios, la 6ptira recoleccion y conduccion de los desagties cloacales
potable en todos los barrios de la ciudad.

Se desarrollaa continuacion las principales caracteristidassubproyecto

Nueva estacion de bombeo

El proyectopropone instalauna ruevaestacion debombeogeneral de la ciudad en la interseccion
de calle Lantelme y Rio Iguaad | G A G dzR oHcmn Qmy ® ddofdE se[uflififaBdhlal dzR p y
totalidad de los efluentes actuales y futuros, para su posteriofcemia nueva planta de trataemto.

Estanuevaestacion, se ubicara en un predio lindero a donde actualmente se encuaeistacion de
bombeoexistente N°9(Figura3l).
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e B n . Google Earth

Figura31. Ubicacidnde laEstacion de bombe@royectada, en calldRio Iguaza y Lantelme

Caudales totales del efluente en el anal30

El trabajo realizadpor la consultora Serman & Asociag@smitio conocer el caudal total que tendra
el efluente de la ciudad en el afioZ)

w Caudal totamaximo hoario=26.340 ni/dia =0,305 ni/s

Linea de impulsiéprincipal
Para la definicién de la traza definitiva se tomaron en consideracion varios aspectos.

Por un lado, ademas del disefio hidraulico como principal requerimiento de la cafieria de impulsion,
es decir elevar el caudal maximo desde la estacion de bomplm@ctadahacia las nuevas lagunas
de tratamiento; se tuvo en cuenta el hecho de encontrar ejanrecorrido con la menor longitud

L2AA0ES O2YLI GAGES O2y I aAiddz OAsy 3IS23INI FAOI X

que pueden no solo aumentar o disminuir el costo final de dicha obra, sino que también la pueden
volver inviable, amo por ejemplo la situacion de zonas pasibles de ser inundadas por crecientes del
rio Uruguay, lo que en definitiva podria provocar un eventual levantamiento de la cafieria por sub
presion.

En ese sentido, se evaluaron en principio 3 alternativas posibles de las cuales se eligio la alternativa
mas conveniente, la cual tendra su punto de origen en la salida de la estacion de humoyeziada

y se desarrollara principalmente en su primer trapaw calle Rio Iguazu para luego emplazarse en la
franja anexa a la ruta provincial N°135 hasta la localizacién de las nuevas lagunas, no existiendo
impedimentos fisicos para la ejecucion, siendo totalmente viéibilgura32). Ademas, se tendra el

menor recorrido con una longitud proyectada de 3500 m.
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Jcaneria de Impusion

¥ Areaimplantacion PTA<R}5,haSJ//j
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32°15'48.44" S 58°08'32.01" O _elevacion 0 m

Figura32. Traza de la linea de impulsidn desde la estacion de bammésta las lagunas proyectadas.
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3. MARCO LEGALADMINISTRATIVO

Marco Legal

En estecapitulo se desarrolla el marco legar y administrativo aplicable al Progscieematizandolos
mediante el uso de tablesglasificandolos seguns distintos niveles jurisdiccionales, agrupadas por
tematica y divididas por nivel jurisdiccional

PermisosAmbientales

De acuerdo con el andlisis del marco normatieb programa el Proyecto requierede las siguientes
aprobaciones

1 Aprobaciénpor parte de la Secretaria de Ambiente de la Provincia de Entre Rios (SA), para la
obtencion del correspondiente Ceditiado de Aptitud Ambienta(CAA)que lo habilite a
operar,en concordanciaon el DecretdN®4.977/09.

1 Como el proyecto contempla la descargaaguias internacionales, delm® serobjetadopor
la Comisiébn Administradora del Rio Uruguay (CARU), de acusmdo establecido en su
Digesto sobre el Uso y Aprovechamiento del Rio Uruguay

En cuanto al Certificado de Aptitud Ambiental, el tramite para su obtersgidralizécon la entrega,

por parte del comitente del proyecto, de u@arta de Presentaciéla Secretaria de Ambiente de la
Provincia de Entre Ripdonde sedetallaron los datos bésicos del proyecto (tipo de proyecto,
ubicacién, magnitud, consumo de recursosp ule servicios, datos de generacion de efluentes,
residuos sélidos y emisionesitorgandose el Certificado el 8 de abril de 2019, mediante Resolucion
N°148/19 SAEI mismoconuna validez de 2 afios a partir de su expediti@sido renovado durante

el afio 2022, con Resolucién 0138/22 SA. Paralelamente, la autoridad de aplicacion relguisra
presentacion del Plan de Gestion Ambiental por parte de la empresa contratista, antes de iniciar la
obra. La Municipalidad dgolonsera responsable de la renovéie del CAA, una vez concluida la obra.

LaTabla 4Zontiene un resumen de las normativas aplicables en materia de permisos ambientales.

Tabla42. Normativa referida a permisos ambientales y EsIAS
Conveniodnternacionales

Comision Administradora del Establece que cualquier tipo de obra o aprovechamiento de

Rio Uruguay (CARU) aguas de Rio Uruguay que pueda afectar la calidad de i
debera ser comunicado a la C.A.R.U, segun art. 7y 12 del Esf
Establece usos y clasificacion de las aguas del Rio y ¢
estandares de calidad de estas.

Digesto sobre el Uso y
Aprovechamiento del Rio
Uruguay

Sustituye en el Digesto, sobre usos del Rio Uruguay, Tem
ResoluciorN°13/05 ¢NGdztE 2 WX /I LNGdzZE 2 nX af/fl 3
OFrftARIFIR RS fla F3dz a¢ o



Resolucion 28/19

Constitucion Nacional

LeyN©°25.675/02

Ley General del Ambiente

Ley N°24.354/94

Decreto reglamentario
N°481/03

Resolucién SYDS N°41/18

Resolucién SAyDS N°177/0%

Resolucién SAyDS N°303/0’

Resolucion SAyDS N°1.639/C

Resolucion N°548/17

Se apruebala nueva estructura del Digesto sobre el Usc
Aprovechamiento del Rio Uruguyagon modificaciones en lo
estandares de calidad de agua, entre otros.

Legislacion Nacional

Régimen de Estado fededd ! NIi NOdzf 2 MH N
conservan todo el poder no delegado por esta Constituciol
Gobierno federal, y el que expresamente se hayan reservadc
LI OG2a SalLISOALFfSa +f GASYLR
Recursos naturales. Articulo 124as provincias conservan ¢
dominio originario de bs recursos naturalegue se encuentrer
en su territorio, siendo los rios un recurso natural enmarcadc
este régimen.

Establece los presupuestos minimos para el logro de una ge
sustentable y adecuada del armehte, la preservacion
proteccion de la diversidad bioldgica y la implementacion
desarrollo sustentable. Establece principios de la poli
ambiental y de ordenamiento ambiental. Fija como uno de
instrumentos de la politica y la gestion ambidritaEvaluacion de
Impacto Ambiental. (Arts. 8, 11, 12, 13, 21, Anexo ).

Se establece la obligatoriedad de realizar un Estudio
Factibilidad, al que también llama Estudio de Impacto Ambiel
de las todas inversionegecutadas con recursos publicos y pi
todo organismo publico que presente un proyecto de inversic
nivel nacional.

El Poder Ejecutivo nacional dispondra la creacion del 6rg
responsable del Sistema Nacional de Inversiones Publicas
ambito de la Secretaria de Programacién Econdmica

Ministerio de Economia y Obras y Servicios Publicos.

Designacion de la Secretaria de Ambiente y Desar
Sustentable como autoridad de aplicacion de la Ley 25.675/C

Crea el Cuerpo Especializado de Fiscalizacion y Control amb
el cual sera el encargado de controlar y monitorear el ambier

Establece actividades que deben contratar seguro ambie
montos minimos asegurables. Establece formula pe
categorizacion de industrias y empresas de servicios (Anexo

Modifica resolucién 177/07.

Modifica resolucién 177/07, adjuntando anexo con listado
rubros compendidos de industrias y actividades de servicios.

La toma de conocimiento de un incidente ambiental, que
encuentre cubierto por una péliza de seguro de caucion por ¢
ambiental de incidencia colectivapiciard la apertura de un
expediente en el &mbito de la unidad de Evaluacion de Rie
Ambientales, y/o el organismo que en el futuro lo reemplace.
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Legislacion de la Provincia de Entre Rios

Permite realizar acciéon de amparo ambiental contra cualq
LeyN©9032/96 decision, acto, hecho u omision de autoridad administrat
judicial o legislativa.

Aprueba lareglamentacién del Estudio de Impacto Ambient
(EslA) para la planificacién estratégica de la localizacion
actividades y emprendimientos en territorio de la Provincia.

Establece que ninglin emprendimiento o actividad geguiera
del mismo, podra iniciarse hasta tenerlo aprobado por
Autoridad de Aplicacion, mediante €ertificado de Aptitud
Ambiental.

DecretoN°4.977/09

Establece comoautoridad de aplicaciona la Secretaria de
Ambiente y explica el procedimiento administrativo para
categorizacion de la actividad y para la aprobacion del EslA.

Establece modificacion del art. 48 del Decreto 4977

o
e e (Requisitos del Registro de Consultores).

Crea el Registro Provincial de ConsultoreEstudios de Impactc
Resolucion SA°038/10 Ambiental y aprueba Formularios a presentar con caractel
Declaracion Jurada para su inscripcion.

Resolucion SAI°504/12 Modifica Resolucion SA 038/10.

Establece requisitos y lineamientos para el desarrollasl&S er
Resolucién N°2180/21 caso dedragados o exaccionegde sueloen casos de proyecto
comoplantas potabilizadoras, mejoras en desagues, etc.

Establece distancia minimgara la instalaciéorde lagunas de
Resolucion N°3285/22 tratamiento de efluentes con respecto a complej
habitacionales.

Calidad de Agua y Vertido de Efluentes

Tabla43. Normativa referida a Calidad de Agua y Vertido de Efluentes
Convenios internacionales (CARU)

Comisién Administradora del Establece no alterar el mantenimiento de los estandares

RioUruguay (CARU) OF E ARF R FA2F R2a LI NI St  oades

) parte dictard las normas a lgse deberan ajustarse los efluentt

Digesto sobre elUsoy  provenientes de las actividades desarrolladas en su jurisdiba

Aprovechamiento del Rio  Egtaplece limites referidos a sélidos sedimentables (2 hor:
Uruguay valor maximo de vertido para grasas y aceites.

Sustituye en eDigesto, sobre usos del Rio Uruguay, Tema
ResoluciérN°13/05 ¢CNGdzE 2 WX [ FLINGdzZE 2 nX G/t 2
OFf ARFR RS fla | 3dzr a¢ o
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LeyN®2.797/1891

Resolucion SRNyANr242/93

LeyN°13.577/49

LeyN©25.688/02

DecretoN°674/89

DecretoN°776/92

Resolucion SRNyAN°r315/94

LeyN©26.221/07

ResolucionrSAyDS 555/12

Legislacion Nacional

Establece el requisito general de no contaminar recursos hid
y prohibe el vetido de aguas cloacales, residuales e industrii
sin tratamiento en rios de la Nacion.

Regula los vertidos de establecimientos industriales o espec
alcanzados por el Decretd®674/89, que contengan sustanci
peligrosasde naturaleza ecotéxicas, estableciendo limites
contaminacion tolerados.

Ley organica para la Administracion General de Obras Sani
de la Nacion.

Ley de Gestion Ambiental de los Recursos Hidrigstablece
presupuestos minimos ambientales para la preservacion de
aguas, su aprovechamiento y uso racional, utilizacion de
aguas, comités de cuencas hidricas, entre otros.

Establece el régimen al que se ajustaran los establectose
industriales y/o especiales que produzcan en forma contint
discontinua vertidos industriales o barros originados por
depuraciéon de aquellos a conductos cloacales, pluviales o
curso de agua. Reglamenta Ley 13.577.

Asigna da Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente Hun
el poder de control de la contaminacion de las agua
preservacion de los recursos hidricos y crea la Direcciol
Contaminacion Hidrica. Modifica Decreto 674/89.

Estableceestandar de calidad para los vertidos liquidos directc
cuerpo de agua.

Establece prestacion del servicio de provisién de agua pota
coleccién de desagues cloacales. Control de la contamin:
hidrica. Marco regulatorio.

Establece que los establecimientos industriales y/o espec
comprendidos en el articulo 2° del Decretd’674/89 y su
modificatorio, deberan construir dentro del plazo de sesenta |
dias habiles, una cadmara de toma de muestras y medidi
caudales, destinada al ejercicio de las funciones de fiscalize
En caso de contar con instalaciones preexistentes, deb
adecuarlas.

Legislacion de la Provincia de Entre Rios

LeyN°6.260/78

Decreto reglamentario
N°5.837/91

LeyN°9008/96

Establece Iprevencién y control de la contaminacion ambien
industrial. Establece pardmetros de vuelco en el Anexo |
establecimientos industriales.

Define y demarca la linea de Ribera y mapas de zonas de |
hidrico, en los rios de Paranauguay e interiores navegables «
la Provincia. La Autoridad de Aplicaciéon es la Direccior
Hidraulica.
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Regula la construccion y el mantenimiento de obras
endicamentos para defensa y manejo de Aguas correspondie
a zonas ubicadas eros, arroyos, canales y anegadizos col
objetivo de evitar inundaciones en caso de repuntes de las a
y clasifica las obras de sistematizacion y defensa. La Autorid
Aplicacién es la Direccién de Hidraulica.

LeyN©°8534/96

Decreto reglamentario Modifica el decreto 5837/91.
N©5.394/96

Establece el Codigo de aguas y regula el uso productivc
recurso superficial y aguas subterraneas. Especifica que todt

LeyN©9.172/98 permisos de uso deben ser otorgador por la Autadidde
Aplicacion que lo define como el Consejo Regulador del Us
Fuentes de Agua.

Reglamenta la Ley 9.172/98. Establece Gestion administrativ
agua, requisitos a cumplir para otorgar permisos o concesior
Decreto reglamentario los usuaios y fija requerimientos juridicos, administrativos
N°7.547/99 técnicos para la elaboracion de los estudios para
aprovechamiento de aguas superficiales y subterraneas

Autoridad de Aplicacion es el CORUFA.

Establece valores guipara la calidad del agua potableglores
maximos permitidos para el vertido de liquidos cloacales

Decreto SEOySR®2.235/02 cursos de agua con o sin tratamientgue deben cumplir los
distintos Entes prestadores de Servicios de provision de
Potable y Desagles Cloacales.

Crea el Régimen de los Comités de Cuencay Consorcios de
el mismo tiene la finalidad de generar condiciones y proyec
asegurando asi la integracion regional, provincial y la explote
racional de las obras hidraulicas y del apehamiento
sustentable del agua de dominio puablico. La autoridad
aplicacion es el CORUFA.

Ley N©9.757/07

Normativa Municipalde Colén

Ord. 5/2011 Sstema de tratamiento y derivacion de efluentes liquidos
Ord. 49/2012 Efluentes Cloacales Ejido
Ord. 32/2019 Impacto Ambiental en Arroyo

Regula el tratamiento de efluentes generados por vivien
particulares, loteos, emprendimientos turisticos que
encuentran comprendidos en el ejido municipal, por fuera
alcance de la red cloacal.

Ord. 131/2022

Gestion de Residuos Soélidos Urbanos
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Tabla44. Normativa referida a Gestiéon de Residuos Soélidos Urbanos
Legislacion Nacional

Establece presupuestos minimos de proteccion ambiental pa

o
SRR gestion integral deesiduos domiciliarios.

Legislacion de la Provincia de Entre Rios

Genera el Registro de Gestion Integral de Residuos S
Urbanos, supervisada por la Secretaria de Medio Ambiente
Provincia de Enér Rios. Siendo el Anexo |, de guia para realiz
linea de base del municipio. ElI Anexo Il, establece lineamie
bésicos para la presentacion de proyectos de GIRSU. El An¢
establece lineamientos basicos para estudios de impi
ambiental para lgpresentacion de proyectos de gestion integ
de RSU. El Anexo IV, establece remediacion de sitio
disposicion final de RSU.

Resolucion SMAI°133/09
(Anexos I, I, Il 'y 1V)

Establece el conjunto de principios y obligaciones béasicas pe
LeyN°®10.311/14 gestion integral de los residusslidos urbanos (GIRSU), con el

de proteger el ambiente y la calidad de vida de la poblacion

autoridad de aplicacion es la Secretaria de Ambiente.

Normativa Municipalde Colén
Ord. 95/2014 Residuos

Ord. 10/2020 Establece lineamientos para la modomiciliaria

Gestion de Residuos Industriales

Tabla45. Normativa referida a Gestién de Residuos Industriales
Legislacion Nacional

Establece presupuestos minimos de proteccion ambiental s
LeyN° 25.612/02 la gestion integral de residuos industriales y de actividades
servicios. Deroga en art. 60 la ley 24.051.

Enuncia Gestion de REGU (Residuos Especiales de Genq
Universal), siendo considerado a este como todo aquel ¢
Resolucion MAyDSI.°522-  generacién devenga del consumo masivo y por sus CONSecue
E/16 ambientales o caracteristicas de peligrosidad, requieran de
gestion ambientalmente adecuada y diferenciada de of
residuos.

Legislacion de la Provincia de Entre Rios

Estalbece que las industrias para su habilitacion y funcionamie
deberan dar estricto cumplimiento a las disposiciones sc
ubicacion, construccion, instalacion y equipamiento ¢
establezca esta ley, con el objeto de preservar el ambiente.

LeyN° 6.260/78
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Decreto MBSCyH.°© 5.837/91 Reglamenta Anexo Il de la Ley 6260, sobre efluentes solidi
(modificado por 5394/96)  origen industrial.

Establece a la Direccion General de Desarrollo, Ecologiay C
Ambiental, dependiente de laSubsecretaria de Industrii

Decreto SP®I°5.394/96 Pequefia y Mediana Empresa de la Secretaria de la Producci
la Gobernacién, como autoridad de aplicacién de la Ley 62
Decreto 5837/91, entre otros.

Crea el Mdédulo Sustentable (MS), el cual serdzatlb como
Decreto MPN°2.687/15 unidad de valor a los fines de la determinacion de los aranc
gue percibe la Secretaria de Ambiente, entre otros.

Gestion de Residuos Peligrosos

Tabla46. Normativa referida a Gestion de Residuos Peligrosos
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Gestion de Barros Cloacales y Biosdlidos

Tabla47. Normativareferida a Gestién de Barros Cloacales y Biosolidos

Resolucion MAyDS140/18

Legislacion Nacional

Manejo Sustentable de Barros y BiosolidGgnerados en Planta
Depuradoras de Efluentes Liquidos Cloacales y Mixtos Cloa
Industriales. Establece criterios para el manejo, tratamiel
utilizacién, disposicion o eliminacién de los barros y biosol
resultantes de las diferentes operacionasitarias que realicer
las plantas depuradoras de efluentes liquidos cloacales y m
(cloacalesndustriales).
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Salud, Higiene y Seguridad Ocupacional

Tabla48. Normativa referida a Salud, Higiene y Seguridad Ocupacional

LeyN°®19.587/72

Decreto reglamentario
N°351/79

DisposicionN°02/83 de la
Direccion Nacional de Higiene
y Seguridad en el Trabajo

ResoluciénN©523/95

Decreto reglamentario
N°1.338/96

Resolucion SRN°299/11

LeyN©24.028/91

Decreto reglamentario
N°1.792/92

LeyN©24.557/95

Decreto reglamentario
N°170/96

Resolucion SRN°463/09 y
N°529/09 (modificatoria de
463/09)

Resolucion SRN°103/05

DecretoN°911/96

Legishcion Nacional
Ley General de Higiene y Seguridad Laboral.

Actualiza métodos y normas técnicas referidos a Medidas
Seguridad en el trabajo. En cuanto a trabajos de Soldadur
encuentracomprendido en los articulos 152 a 159, en ellos
establece indicaciones de caracteristicas constructivas
adecuada ventilacién e iluminacion, medidas de segurit
necesidad de capacitaciones y obligaciones a cumplir.

Establece que los elementos de higiene personal deben que
consideracion de servicios de Medicina y de Higiene y Segur

'Ot FNFG2NR2 RS I NI® nHZ !y¢
refiereaOl NI OG SNNaiGdAOFa O2yailNH
Establece especificaciones de Agua para Bebida, modificatol
Art. 58 del Decreto 351/79.

Reemplaza Titulos Il (Prestaciones de Medicina y de Higi¢
Seguridad en El Trabajo) y VIII (Estadisticas de accider
enfermedades del trabajo) del Anexo | del Decig¥851/79.

Reemplaza Anexo VIl del decreto 351/79.

Estabkce reglamentaciones que procuran la provision
elementos de proteccién personal confiables a los trabajador

Establece presupuestos de responsabilidad. Accidentes, a
contra terceros, indemnizaciones, asistencia médica, fondc
garantia, entre otras.

Reglamentario de la Ley 24.028/91.

Ley de prevencion de riesgos del trabajo. Seguro por accider
enfermedades del trabajo.

Fija criterios de la emictura del plan de Mejoramiento (Art. 4 ¢
la ley) y métodos de solucion de conflictos acordes a la rele
gue une las partes.

Establece solicitud y contrato Tipo de Afiliacion a A&jistro de
Cumplimiento de Normas de Salud, Higiene y Seguridad ¢
Trabajo y relevamiento general de riesgos laborales.

Establece sistemas de gestion de la seguridad y la salud
Trabajo.

Establece reglammo de Higiene y Seguridad en el trabajo pari
industria de la construccion.
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DecretoN°1.057/03 Modifica Decreto 911/96 y 351/79.

Establece especificaciones técnicas sobre ergonomii
ResolucionN©295/03 levantamiento manual de cargas y sobreliaciones. Modifice
Decreto 351/79.

Legislacion de la Provincia de Entre Rios
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otros.
Normativa Municipal de Colén
Ord. N°55/2012 Regula el so de Agrotoxicos

Derecho a la Informacion Ambiental

Tabla49. Normativa referida a acceso a la informaci@mbiental
Legislacion Nacional

Establece presupuestos minimos de proteccién ambiental |
LeyN©25.831/04 garantizar el derecho a la informacién ambiental que esté
poder del Estado.

Legislacion de la Provincia de Entre Rios

Tiene por objeto regular el mecanismo de Acceso a la Informe
Pablica, estableciendo el marco general para
desenvolvimiento. El Reglamento General del acceso
informacién publica para el Poder Ejecutivo Provincial, es

DecretoN°1.169/05 aplicacion en ebmbito de la Administracién publica provinc
centralizada y descentralizada, entes autarquicos, empresa
Estado, sociedades con participacion estatal y todo entre pul
con participacion estatal y/o que tenga como fuente de recut
el aporte deEstado provincial.

Normativa Municipal de Cldn

Regula el ejercicio del derecho al acceso a la Informacion Pu
por el cual toda persona puede requerir, consultar y rec
informacion inherente a salud, educacién, seguridad, me
ambiente, y justicia, entre otras.

Ord. N°24/2008

Suelos
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Tabla50. Normativa referida a Suelos
Legislacion Nacional
LeyN©22.428/81 Establece preservacion del Recurso Suelo.

Decreto reglamentario Establece la importancia de danservacion y recuperacion de
N°681/81 capacidad productiva de los suelos.

Legislacion de la Provincia de Entre Rios

Establece que los municipios deberan dictar normas
ordenamiento territorial, regulando los usos del sugtoa elbien
comun y teniendo en cuenta la funcion social de la propie
privada. Procederan a zonificar el territorio de su juridditc
distinguiendo zonas urbanas, suburbanas y rurales. En cad:
de ellas se establecerdn normas de subdivision, usos, e inten
de la ocupacién del suelpara eldesarrollo local sostenible v |
mejora de la calidad de vida de su poblacion

LeyN©®10.027/11

Declara de interés publico y sujeto a uso y mar
conservacionista a los suelos de la Provincia que por
condiciones naturales y por accion antrdpica; manifies
sintomas o susceptibilidad de degradacion.

LeyN©8.318/89

Normativa Municipal deCol6n
Ord. N°20/2012 Canales y Arroyos

Reglamenta el Codigo de Ordenamiento Urbano que tiene
objeto contribuir al mejoramiento de las condiciones de vida
la poblacion, incidiendo en la optimizacion de las condicione
estructuracion dekspacio urbano.

Ord.N°62/2013

Sedeclarma la zona del Rincén del Arroyo de la Leche como st
protegido.

Ord.N°130/2022 Nuewa normativa deOrdenamiento territorial

Ord.N°109/2014

Areas Protegidas

Tabla51. Normativa referida aAreas Protegidas
Legislacion Nacional
LeyN©22.351/80 Ley de parques, reservas nacionales y monumentos naturale

Legislacion de la Provincia de Entre Rios

LeyN°8967/95 Sistema Provincial de areas naturales protegidas.
LeyN°9718/06 Declara Area Natural Protegida a Iqs Humedales e lIslas
Departamento Urguay, Gualeguaychu e Islas del Ibicuy.
Incorpora al Sistema Provincial de Areas Naturales Protegide
DecretoN°1197/2011 la Modalidad de Reserva de Usos Multiples al inmuBskancia

Centella.
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LeyN©10479/2017

Ord.N°53/2017

Ord. N°48/2000

Sistema de Areas Naturales Protegidas
Normativa Municipal deColén

Creael Area Natural de Usos Muiltiples, el que se denomir
Gt I NJj dz§ wN2 yRISinefsg éxtertsibnd lpdiiheétrb
Establece autoridad de aplicacion y comision aseosora.

Declarar zona de Parque Natural y Paisaje Protegido, la
compendida al sur del arroyo de La LecheEstablece
prohibiciones de uso. Faculta al poder ejecutivo a establ
actividades permitidas.

Flora, Fauna y Bosque Nativo

Tabla52. Normativa referida a Flora, Fauna y BosgdNativo

LeyN©26.331/07

Decreto reglamentario
N°91/09

LeyN°25.080/98

Decreto reglamentario
N°133/99

LeyN°24.375/94

LeyN©22.421/81

Decreto reglamentario
N°666/97

Legislacion Nacional

Establece presupuestos minimos de proteccion del Monte Na
A través de un proceso participativo cada jurisdiccién del
realizar el Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos (O°
de su territorio. Lasurisdicciones que no hayan realizado
Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos no podran autol
desmontes ni ningln otro tipo de utilizacién y aprovechamie
de los bosques nativos. Una vez realizado el OTBN de la proy
se deberd solicitar peniso de desmonte a la Autoridad c
Aplicacion. No se autorizardn desmontes de bosques na
clasificados en Categorias | (rojo) y Il (amarillo). Capitu
dedicado a la Evaluacion de Impacto Ambiental (articulos :
25).

Establece reglamentacion de la ley 26.331.

Ley de inversiones para Bosques Cultivados, en la cual se ins
un régimen de promocién de las inversiones que se efectle
nuevos emprendimientos forestales y en &mpliaciones de lo:
bosques existentes.

Reglamenta la Ley 25.080. Establece la promocién indus
industrial forestal, regimenes de promocién, benefic
tributarios, entre otros.

Adhiere akonvenio sobre la proteccion de la Diversidad Biol6:
(Rio de Janeiro el 5/06/92).

Establece la proteccién y conservacion de la Fauna Silvestre

Establece reglamentacion de la Ley 22.421.
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DecretoN°522/97

Resolucion 477/18

LeyN°13.273/48

Decreto reglamentario
N°710/95

Ley N°4.841/69

Ley N°4.892/70

Establece especies amenazadas de fauna y flora silvestre.

Establece que toda importacion, exportacion y reexportacior
especimenes de flora silvestre incluidos en Apéndice, requer
previa intervencion de la Direccidtacional de Biodiversidad ¢
la Secretaria de Politica ambiental en Recursos Naturales.

Establece la defensa, mejoramiento y ampliacion de bosg
Modificadas por la Leyes 14.008, 20.531, 20.569 y 21.990.

Establece defensa de la riqueza forestal, crea obligacion:
clasificaciones. Forestacion y Reforestacion. Penalidades.

Legislacion de la Provincia de Entre Rios

Ley de Caza

Declara de interés publico la proteccibmonservacion,
propagacion, repoblacién y explotacion de las especies de la
silvestre que temporal o permanentemente, habitan la provir
de Entre Rios. Prohibe la caza de animales de la fauna silves
todo el territorio de la provincia, asi comtambién el transito,
comercio e industrializaciéon de cueros, pieles o productos, co
excepciones que se enuncian en la presente ley. El De
N°4139/70 ha reglamentado de la Ley de Caza.

Ley de Pesca

Reglamenta todactividad directa o indirectamente se relacio
con la multiplicacion, disminucion o modificacion de la faur
flora acuatica, segun reza su articulo primero. Esta nc
considera como tal a las especies "que viven permanentem
en el agua o transitorraente fuera de ella en su reflujo".
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LeyN®10.284/14

Decreto1329/15

LeyN©9243/00

ResolucionN°®344/04

ResoluciénN°002/08

Establece Ordenamiento Territorial del Bosque Nativo d¢
Provincia de Entre Rios. Con el objetivo de promove
conservacion del bosque nativo y la regulacién de cualc
cambio de uso del suelo. Agimo también, la mejora y mantene
procesos ecoldgicos y culturales en los bosques nativos. Este
las categorias I, 1l y.llI

G/ GSA2NNF L owz2elo0Y [/ 2NNBa
conservacion, que no deben transformarse. Estas son Areas
por su valor de conectividad, presencia de valor biolégico
proteccion de cuencas, ameritan su persistencia como bosq
perpetuidad, aunque estos sectores puedan ser objeto
investigacion cientifica. En esta zona no se podra desmontar

Categoridl (Amarilla): Comprende sectores de mediano valol
conservacion, que pueden estar degradados pero que, a juic
la Autoridad Local de Aplicacién jurisdiccional, con la aplicacic
actividades de restauracion, pueden tener un altalor de
conserva®n y podrdn ser sometidos a los siguientes us
aprovechamiento sostenible, turismo, recoleccién o recuperat
y gque podran ser sometidos a usos de aprovechamie
sostenible.

Categoria Il (Verde): Sectores de bajo valor de conservaciol
pueden trarsformarse parcialmente o en su totalidad dentro
f2a ONARGSNR2a RS fI LINBaSyi
Establece queak Areas Protegidas declaradas de Uso Mltiple

la Ley 8967 quedan sujetas @rdenamiento Territorial de
Bosque Nativo d&a Provincia de Entre Rios

Adhiere a la Ley NacionldP25.080 de inversiones para BosqL
Cultivados.

Con esta resolucion, la Direccién General de Recursos Natt
del Ministerio de Produccién de frovincia, ademas de crear
Registro de Solicitudes para Desmontes en Areas con Bo:
Nativos, intenta organizar y establecer un procedimiento, a
fines de un mejor ordenamiento y control de los desmontes.

A través de esta resation, la Direccion General de Recur:
Naturales del Ministerio de Produccién de la provincia, tenie
en consideracion la Ley nacional geesupuestos minimosle
Bosques Nativos, establece la suspension provisoria del ing
de todo tramite relacionada pedidos y/o Proyectos de desmon
en la provincia de Entre Rios.
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DecretoN°4.519/03

Ley N°9.509/2003

Ord.N°30/1984

Ord.N°12/2011

Ord.N°48/2015
Ord.N°54/2017

Declara emergencia ambiental de la sustentabilidad ecol6t
social y productiva del bosque nativo en la provincia de Entre
Mediante este se prohibe el desmontetala rasa de bosque:
montes nativos y selvas en galeria en todo el territorio dt
provincia, en propiedades privadas y publicas. En el articulc
aS SadlroftSOS jdzS a{ Ay LISNEd:
penales que establezcan las normégewntes de indole foresta
todo el que causare dafio actual o residual al patrimc
ambiental protegido por la presente emergencia ambien
estard obligado a recomponerlo, rehabilitarlo o mitigarlo se
O2NNBalLR2yRASNB®¢

Por medio de sta ley adhiere la Provincia a la Ley Nacic
N°22.421, de Proteccion y Conservacion de la Fauna Silvesti

Normativa Municipalde Colén
SobreRecursos Naturales

Declara de interés publico y obligatoriectanservacion de la
flora y faunanativa riberefia en todo el litoral Sur de la
jurisdiccién de Colon, a partir del sectoradfessembocadura del
Arroyo de La Leche en el Rio Urugizstablece autoridad de
aplicacion y procedimientos de ejecucién de la norma.
Control de Plagas

Arbolado Publico

Gestion de Emisiones Gaseosas

Tabla53. Normativa referida a Gestién de Emisiones Gaseosas

LeyN©20.284/73

Decreto reglamentario
N°831/93

LeyN©24.295/93

LeyN©25.438/01

Legislacion Nacional

Conservacion y control de ontaminacion atmosférica. Salt
publica, higiene y sanidad, bienestar social, protecciéon
ambiente humano y contaminacion ambiental. No e
reglamentada, pero contiene estandares de calidad.

Indica estandares de emisies gaseosas de fuentes fijas y nive
guia para sustancias peligrosas. Reglamentario de la Ley 2
de residuos.

Aprueba la Convencién Marco de las Naciones Unidas sot
Cambio Climético, el cual tiene el objetivo de estabilizar
concentraciones de gases de efecto invernadero de la atmo:
a un nivel que impida interferencias antropogénicas peligrosa
el sistema climatico.

Aprueba el Protocolo de Kioto de la Convencion Marco de
Naciones Unidas sobre el Caim Climatico, con el fin de reduc
emisiones gaseosas al ambiente.
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Establece enmienda de Doha al Protocolo de Kioto, con nl
LeyN°27.137/15 periodo de compromiso de reduccién de emisiones de gase
efecto invernadero.

Legislacion de |®rovincia de Entre Rios

DecretoN°5.837/91 Reglamenta Anexo Il de la Ley 6260, sobre efluentes gaseos
(modificado por 5394/96)  origen industrial.

Resolucion SAI°214/16 Regula la toma de muestras y mediciones in situ de emisi
gaseosas, astomo la altura de las fuentes fijas puntual
(chimeneas).

Transito Vehicular

Tabla54. Normativa referida a Transito Vehicular
Legislacion Nacional

Ley nacional de transito y Seguridad Vial. Modificada Lygyr

[0}
LeyN©24.449/94 6.363.
Decreto reglamentario Decreto reglamentario de la ley 24.449.
N°779/95
Crea la Agencia Nacional de Seguridad Vial y sus funci
[0}
SN ATEEAYE Modificaciones a la Ley 24.449.
LeyN©25.456/01 Modificaciones a la Ley 24.449.
LeyN©25.965/04 Modificaciones a la Ley 24.449.
Decreto reglamentario Modifica decreto 779/95.
N°1716/08
La Comisién Nacional de regulacion del transporte apruek
ResoluciorNe1075/16 LINEINI YI RS G¢NFYyaLR2ZNUS Lyl

de gasesde efecto invernadero y eficiencia energética, en
otros.

Legislacion de la Provincia de Entre Rios

Implementa en todo el territorio provincial el Progran
"Alcoholemia Cero".

LeyN°10.025/11 Adhiere a la Ley Nacional 8eguridad Vial 24.449, entre otras

LeyN°10.460/16

Expropiaciones
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Tabla55. Normativa referida aExpropiaciones

Constitucion Nacional

LeyN©21.499/77

LeyN°6467/79

Deaeto N° 2577/12

Legislacion Nacional

Articulo 17. La expropiacion por causa de utilidad publica deb
calificada por ley y previamente indemnizada.

Ley Nacional de Expropiaciones. Reglamenta el Articulo 17
Constitucién Nacional. Define la calificacion de utilidad pub
Establece el procedimiento administrativo de expropiacior
regula la fijacion de la indemnizacion y plazos.

Legislacion de la Provincia de Entre Rios

Ley Provincial de Expropiaciones de Bienes de Utilidad Pu
Este decretdey fue ratificado por la Ley N°7495/85n el Art. 2
califica deutilidad publica todos los casos que sean necese
para la satisfaccién del bien comun; sera declarado Unicam
por Ley y se referira a bienes determinados.

9y Ol &42 RS SELINZLALFOAsY LI N
fuera expropiado parcialmeaty el remanente fuera inadecuac
a un uso o expropiacion racional, el expropiado podra exig
SELINRLALFOAsY RS t1 G20l f ARI
comprende el justo precio del bien como asimismo los intere
que pudieran devengarse y la dekr&acion monetaria si ést
llegara a producirse.

La tasacién del bien sera efectuada por el Consejo de Tasac
de la Provincia, que se integrara con un representante d
Direccion de Arquitectura y Construcciones, un representants
la Direccién deCatastro y un representante de la Direcci
Provincial de Vialidad. Si el bien fuera un inmueble rural
incorporara un representante de la Direccién General de Tier

Dec. N° 2577/12 del Ministerio de Justicia y Gobierr
Expropi@ion de Interés Municipal

Aprueba el procedimiento por el cual se tramitaran
expropiaciones por Causa de Utilidad Publica de Interés Muni

Patrimonio Cultural, Arqueolégico y Lugares Histéricos

Tabla56. Normativa referida a Patrimonio Cultural y Arqueoldgico

LeyN°12.665/40
LeyN©27.103/15

Decreto reglamentario
N°2.525/15

Legislacion Nacional
Ley de defensa del Patrimonio Histérico y Artistico de la Naci

Promulga modificaciones de la Ley 12.665 y crea la Cormr
Nacional deMonumentos, de Lugares y Bienes Historicos.

Reglamentacion de la Ley 12.665 y su modificatoria, Ley 27.:
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LeyN©°25.743/03

Decreto reglamentario
N°1.022/04

LeyN°9686/06

Declara la proteccion, preservacion y tutela del Patrimc
Arqueoldgico Yaleontoldgico.

Establece que el Instituto Nacional de Antropologia
Pensamiento Latinoamericano y ElI Museo argentino de Ciel
bl ddz2N» £ Sa a. SNYIF NRAYy2 wAgdIR
Nacional en relaciébn conal preservacion y proteccion di
Patrimonio Arqueoldgico y Paleontolégico. Creacidon de Regi
Nacionales de yacimientos, colecciones, entre otros.

Legislacion de la Provincia de Entre Rios

Tiene por objeto la preservacion proteccién del Patrimonic
Arqueoldgico y Paleontolégico, como parte integrante
Patrimonio Cultural de la Provincia de Entre Rios.
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Politicasde Salvaguardia Ambiental y Socil BID

Las Politicade Salvaguardiaactivadas por el Proyecto incluyerolitica de Acceso a la Informacién
(OR102), Palitica de Manejo de Riesgo de Desastres NaturalegO@)PPolitica de Igualdad de
Género (OF61), y Politica de Medio Ambiente y Cumplimiento de Salvaguardagd@)P

A continuacion, se resefian los pastclave de cada una de estas polititaggo, en |&abla57 se
detallan las acciones a implementar por el Proyecto para el cumplimiento de estas Politicas
Operativas.

Politica de Acceso a la Informacion (QB2)
La politica cuenta con cuatro principioésicos:

1 Principio 1: Maximo acceso a la informacidde acuerdo con esta politica, el BID reafirma su
compromiso con la transparencia en todas sus actividades, procura maximizar el acceso a
todos los documentos y la informacion que produce y a ciertasig@ntos e informacién
especificos en su poder (que no figuran en una lista de excepciones).

1 Principio 2: Excepciones claras y delimitad&e menciona en la politica que toda excepcion
de divulgacién se basard en la posibilidad, clara y delimitada, de que la divulgacién de
informacion sea més perjudicial que benéfica para ciertos intereses, entidades o partes, o0 en
gue el Banco esté legalmienobligado a abstenerse de divulgarla. Por otra parte, el Banco
podré abstenerse de divulgar informacién que en circunstancias normales seria accesible si
determina que el divulgarla causaria mas perjuicios que beneficios.

9 Principio 3: Acceso sencillo yrelio a la informacionEl BID procurard, a través de todos los
medios, facilitar el acceso a la informacion. Las directrices para maximizar el acceso a la
informacioén incluirdn plazos para tramitar solicitudes y se basaran en el uso de un sistema
para claificar la informacién segun su accesibilidad con el transcurso del tiempo.

9 Principio 4: Explicacion de las decisiones y derecho a revidtfincaso de que se niegue el
acceso a la informacion, el Banco citaria la excepcién pertinente en la politicagtdreay
su decision. Los solicitantes a los que se niegue el acceso a informacion tendran el derecho de
pedir que un comitéad hocde acceso a la informacién, de caracter interdepartamental y
presidido por la Oficina de la Presidencia, revise la decision

Politica de Manejo de Riesgo de Desastres Naturales 7108

En esta politica se identifican como desastres naturales a los terremotos, maremotos, huracanes,
erupciones volcanicas, inundaciones, sequias, epidemias, incendios forestales y erosién, o una
combinacion de ellos, se consideran también los accidentes que afectan muy negativamente a la
produccion econémica o el medio ambiente, tales como las explosiones, y los derrames de petroleo y
de productos quimicos.

Se determina asimismo que en el analil@dos proyectos se debe incorporar un analisis de riesgo de
gue ocurra un desastre natural y sus consecuencias ambientales, a fin de (i) reducir al minimo los
dafos y las pérdidas materiales en los proyectos en curso del Banco en zonas en las qoeyoidria

un desastre natural; y (ii) adoptar medidas adecuadas para salvaguardar cada proyecto y su zona
respectiva.
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Politica de Igualdad de Género (&B1)

El principal objetivo de la politica es fortalecer la respuesta del Banco a los objetmopromisos

de sus paises miembros en América Latina y el Caribe de promover la igualdad de género y el
empoderamiento de la mujer. Al fortalecer su respuesta, el Banco espera contribuir al cumplimiento
de los acuerdos internacionales sobre el tema de Bsiéica.

En el contexto de esta Politica, se entiende por igualdad de género que mujeres y hombres tienen las
mismas condiciones y oportunidades para el ejercicio de sus derechos y para alcanzar su potencialidad
en términos sociales, econdmicos, polisgoculturales.

La Politica reconoce que la busqueda de la igualdad requiere de acciones dirigidas a la equidad, lo cual
implica la provision y distribucion de beneficios o recursos de manera que se reduzcan las brechas
existentes, reconociendo asimismo ej@gstas brechas pueden perjudicar tanto a mujeres como a
hombres. Se entiende por empoderamiento de la mujer la expansion en los derechos, recursos y
capacidad de las mujeres para tomar decisiones y actuar con autonomia en las esferas social,
econdmica y plitica.

En el marco de la politica se identifican dos lineas de accion:

9 Linea de accién 4La accién proactivague promueve activamente la igualdad de género y el
empoderamiento de la mujer a través de todas las intervenciones de desarrollo del Banco; y

9 Linea de accion 2La accion preventivague integra salvaguardias a fin de prevenir o mitigar
los impactos negativos sobre mujeres u hombres por razones de género, como resultado de
la accién del Banco a través de sus operaciones financieras.

Politicade Medio Ambiente y Cumplimiento de Salvaguardias (QF3)

La Politica de Medio Ambiente y Cumplimiento de Salvaguardias(&Pestablece como objetivos
especificos de dicha Politica:

i. Potenciar la generacién de beneficios de desarrollo de Iplago para los paises miembros,
a través de resultados y metas de sostenibilidad ambiental en todas las operaciones y
actividades del Banco y a través del fortalecimiento de las capacidades de gestion ambiental
de los paises miembros prestatarios;
ii.  Aseguraque todas las operaciones y actividades del Banco sean ambientalmente sostenibles,
conforme lo establecen las directrices establecidas en la presente Politica; y
iii. Incentivar la responsabilidad ambiental corporativa dentro del Banco.

El objetivo de esta Pitica es impulsar la misiéon del Banco en América Latina y el Caribe para lograr
un crecimiento econdmico sostenible y para cumplir objetivos de reduccion de pobreza consistentes
con la sostenibilidad ambiental de largo plazo.

Las Directrices de la Pol&isobre Medio Ambiente se encuentran estructuradas en dos categorias
principales: transversalidad del medio ambiente y salvaguardias ambientales. Estas dos categorias son
criticas para la sostenibilidad ambiental y se complementan y refuerzan mutuamente.

Dentro de la Politica de Medio Ambiente, las politicas de salvaguardias activadas por el proyecto
incluyen: (B.2) Legislacién y Regulaciones Nacionales; (B.3) Preevaluacion y Clasificacion; (B.4) Otros
Factores de Riesgo; (B.5) Requisitos de EvaluacitangsPAmbientales y Sociales; (B.6) Consulta;

(B.7) Supervision y Cumplimiento; (B.8) Impactos Transfronterizos; (B.10) Materiales Peligrosos; (B.11)
Prevencion y Reduccion de la Contaminacion; y (B.17) Adquisiciones.
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Resumen de Cumplimiento con las Paés de Salvaguardias del BID

La tabla debajo detalla los efectos del Proyeckasyacciones que se realizaran en éste para asegurar

el cunplimiento con las politicas operacionales y de salvaguardias del BID. Considerando las directivas
activadas y la magnitud y el grado del riesgo de los impactos ambientales y sociales esperados, la
operacionRGL1131ha sido clasificada con@ategoria B
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Tabla57 - Resumen de cumplimiento con las Politicas de Salvaguardias del BID

Politicas / Directrices Contenido de la Politica

Efectos del Proyecto y Acciones previstas para el cumplimiento durante la preparac
analisis yejecucion del proyecto

OR703 Politica de Medio Ambiente y Cumplimiento de Salvaguardias

Cumplimiento con la
legislacién y las normativas
ambientales del pais, y con
las medidas establecidas el

el convenio con el BID

B.2 Legislacion y
Regulaciones Nacionales

Preevaluacion y clasificacié
B.3 Preevaluacion y de las operaciones de
Clasificacion acuerdo con sus impactos
ambientales potenciales

Este EIAS evalla los requisitos de ESHS (medio ambiente, segiaidad y saluc
ocupacional por sus siglas en ing)éde las regulaciones nacionales, provinciales y loc
aplicables, y define medidas para garantizar su cumplimient

Las licencias ambientales requeridas por intervenciones en el Rio Uruguay se obten
acuerdo con los requisitos de la Comision Administradora del Rio Uruguay (CARU)
a la licitacion del Proyecto.

Para atender el cumplimiento normativo duma la construccion, la Unidad Ejecutora (
Proyecto debera formular clausulas que obliguen a los contratistas de cada proye
cumplimiento estricto de la normativa ambientabcialy de segurida@ saludocupacional
vigente para todos los nivelesagional, provincial y localasi como los lineamientos d
Plan de Gestion Ambiental y Social incluidos en e3feSEElI PGAS sera el instrumento
gestion ambiental y social para el Proyecto. Los contenidos minimos del PGAS
constructivo se detallan en el capitulo 6 de este Estudseran incluidos en los pliegos
licitacion de obras del Proyect&l indice (tabla de contenidos) propuesto para el PG/
incluye en el Anexi.

Se espera que el Brecto pueda causar impactos ambientales y sociales negat
localizados y de corta duracion, por la construccion de obras nuevas y la rehabili
optimizacion y expansién de sistemas de recoleccién, tratamiento y disposicic
efluentes cloacalesPara stos impactos esperadese dispone de medidas de mitigaci
conocidas en el sector de agua y saneamiento. Por esta razényetfrse clasificd comc
Categoria B.
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Capacidad institucional parz
garanizar la gestion
adecuada de los aspectos ¢
ESHS del Proyecto

B.4 Otros Factores de
Riesgo (Capacidad
Institucional)

Evaluaciones de Impacto y
Planes de Gestién Ambient:
y Social en funcién de la
clasificacion de riesgo, de
acuerdo con los estandares
de la Politica del BID

B.5 Requisitos de
Evaluacion y Planes
Ambientales y Sociales

B.6 Consultas (incluyendo
consultas con mujeres,  Requerimientos de Consult:
indigenas y/ominorias Publica
afectadas)

Como parte ddas medidas de mitigacién surgidas del analisis de riesgos ambient
socialesgeste EIAS determiné la necesidadrdéorzaral ente operador (Municipalidad d
Colén mediante capaciteiones socioambientales para asegurar el correcto desem
ambiental en la fase operativa del Proyecto

Este Estudide Impacto Ambiental y Social, junto con el Plan de Gestibn Ambiental y
(captulo 6) constituyen los instrumentos para abordar los posibles impactos y riesg
ESHS de las obras del Proyecto, de acuerdo con la Politica B.5.

En cuantoel potencial impacto anedios de subsistencia de los afectados por las obr
activos,y de acuerdo con el andlisis efectuatho seencontré la necesidad ddesarrollar
un Plan de Compensaciones como resultado de las pbrasipre que sapliquenlas
medidas de mitigacion lps lineamientos del Plan de Gestion Ambiental y Social inclt
en el Capitulo 6 de este informe. No obstante, y como partsefguimiento del mecanism
de gestidn de reclamos y participacion establecido para el proyedel, monitoreo de la
implementaciéon de las medidas de mitigacion del Plan de Gestion Ambiental y

(Programa 1del PGAE es posible que se detecteafectaciones no previstasn este
analisis.Si esto ocurriera, ygra gestionarlas afectacionesde acuerdo con las Politici
Operacionales del Banccse preparard un Plan de Compensaciosgguiendo los

lineamientos deMarco deCompensacionedel ProgramgdMGASAnexo 5)

El Proyecto, clasificado como Categoria B, requiere de la realizacién de al men
Consulta Publica Significativa con las partes afectadas, de acuerdo con la guia de |
del BID(Banco Interamericano de Desarrollo, 2010 resultados de esta Consulta Pub
se encuentran en el Anexo 5 de este EIAS.

Asimismo, el PGAS incluido enesEslASncluye un mecanismo de participacion de
partes interesadas y de gestion de quejas y reclamos, que se implementara dur:
ejecucion del Programa.
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B.7 Supervision y
Cumplimiento

B.8 Impactos
Transfronterizos

Supervision y cumplimiento
de salvaguardias durante le
ejecucién del Proyecto

Impactos transfronterizos
asociados con la operacior

La supervisiébn ambiental sera llevada a cabo por la Unidad Ejecutora Provincial,
apoyo de la Direccién de Inversion Publica y Desarrollo Territorial y el equipo de Insy
de Obra de CAFESG. El Banco monitoreara el cumplimiento de las paifabsduardias
La UEP enviard al Banco informes semestrales de cumplimiento con salvag
ambientales y sociales, segun el modelo de infoque se encuentra en el MGAI8I
Programa

Durante el disefiale ingenieria de detalldel proyecto, la aprobacion de los aspec
vinculados a la gestiGociambiental estara a cargo de la UEP.

Durante la fase constructiva de los proyectos, la empresa constructora seré la respc
de preparar e implementar el & de Gestibn Ambiental y Social, el cual debera
aprobado por la Inspeccién de Obra y la UEP. La UEP debera realizar auditorias y
en los informes mensuales de obra, la informacion y registros sobre la gestibn amt
social, y de salud yguridad ocupacional del proyecto, para su evaluacion.

Durante la fase operativa, el control y seguimiento ambiental estard a cargo del pre:
municipalde servicios de agua y saneamie(ifunicipalidad deCol6r), de acuerdo coel
PGASy supropiapolitica ambiental y sistema de gestion ambiental.

El BID supervisara que el Programa se ejecute en cumplimiento con las politi
salvaguardias socioambientales, las clausulas definidas en el convenio de prést:
PGAS, MGAS y el Reglamenpefativo del Programa.

ElProyecto se ejecutara teniendo intervenci@n el Rio Uruguaycomo cuerpo receptor
ultimo de los efluentes. El rio Uruguay delimita la frontera entre Uruguay y Argentin:
esta razén, en estESIASe identifican y evalUan las regulaciones que aplican respe
los proyectos que puedan afectar las aguas del rio Uruguay. El proyecto redeiéat
aprobacion de la Comision Administradora del Rio Uruguay (CARU), que sera tramit
la UEP.

105



B.9 Habitats Naturales

B.9 Especies Invasivas

B.9 Sitios Culturales

B.10 Materiales Peligrosos

Afectacion de habitats
naturales criticos

Introduccién de especies
invasivas

Afectacion de sitios
culturales criticos

Gestién de los impactos
adversos derivados de la
produccion, adquisicion, usc
y disposicion final de
materiales peligrosos

El Proyecto no se ejecutara en Habitats Naturales critiEbsio Uruguay es un habit;
natural de ecosistema acuéticsin embargo, est&slASoncluye que dicho proyecto n
convertird ni degradara dicho habitat natural

El Proyecto no utlizara Especies Invasivas. Se prohibe su eamso la
reubicacion/compensacion de arboles y manejo de zonas veEli®soyecto incentivara ¢
usode especies nativas en sus actividades.

ElIProyectono se ejecutara en Sitios Culturales criticos. No obstante, se incluird en e
del Proyecto un Programa para la gestion correcta de hallazgos fortuitos.

Si durante la construccién del proyecto, se utilaamlgunos materiales peligrosos, cor
nafta, diésel, aceites y lubricanteéeberan gestionarse previamenlos permisos com(
operador y establecer un plan de manejo y gestile residuos peligrosoDurante la
operacion de laPlanta de Tratamiento de Aguas Residuakss utilizaracloro como
desinfectante. Asimismo, duranted@eracion dda PTARsegeneraran lodos cloacales d
sistema de tratamiento, que, de acuerdo con su composicién, podrian ser conside
como residuos peligrosos en algunos casos.

A efectos de gestionar adecuadamente los efectos del uso y manipuleo de estos mat
el PGA®cluye dos programafrograma de Manejo de Sustancias Quimicas, y Prog
de Gestién de Residuos (incluyenam subprograma de gestién de residuos peligros:
Estos programas establecen los lineamientos base a seguir para garantizar una ¢
gestitn, tratamiento y disposicion final de estas sustancias.
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B.11 Prevencion y
Reduccion de la
Contaminacion

B.17 Adquisiciones

Medidas de prevencion,
disminucion o eliminacién de
contaminacion resultante de

las actividades del Proyectc

Procesambientalmente
responsable de adquisicione

Durante la construccion ywperaciéon de las obraslel Proyecto se podria genera
contaminacién del: (i) aire, por olores; (ii) sonora, por ruido de operacion de equi
maquinaria; (iii) agua y suelo, por la incorrecta disposicion o fallas en los sisten
gestion de efluentes residuos solidoéncluyendo barros cloacales)

En este sentido, el Proyecto Ejecutivo incluye lineamientos para la adecuada ¢
(tratamiento y disposicion final) de los barros cloacales generados en la oper
Asimismopara la fase constructiyal PGAS requerira el cumplimiento de las Politicas
Banco, y de las normas ambientales argentagdikablesEn particularel PGAS incluye I
siguientes programas:

- Programa de Gestion de Efluentes Liquidos

- Programa de Gestién de Residuos

- Plan de Monitoreo y Control Ambiental

- Plan de Contingencias

Estos programas garantizan la prevencion y el monitoreo de la contaminacién durar
construccion y operaciéon del Proyecto.

Los documentos de licitacion incluiran los requisitos de cumplimiento de los requisi
ESHS y salvaguardias del BandasEA$on su respectivo PGAS, y el Reglamento Oper,
(ROXel Programa

Asimismogdurante la ejecucionlel Proyectase promovera la adquisicién de obras, biet
y servicios ambientalmente responsables, de manera consistente con los princip
economia y eficiencia.

Por dltimo, se incluird que los contratistas deberan considerarupressto para la

ejecucion de las medidas de mitigacion incluidas en los program&hebasi como, le
responsabilidad de estos de realizar PGAS a nivel constructivo para el Proyecto.
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OR704 Politica de Gestidn del Riesgo de Desastres Naturales
Potencial del Programa de

A.2 Analisis y, de ser exacerbar el riesgo para la Por el tipo de proyecto, no se espera que las obrgjgeutarse exacerben los riesgos pi
necesario, gestibn de  vida humana, la propiedad, ¢ la vida humana, la propiedad, el medio ambiente o el Programa en si. Por tan
escenario de riesgos tipo 2 medio ambiente, o el considera que el riesgo tipo 2 no es aplicable.

Programa en si

El riesgo ante desastres naturales tipo 1 se clasific6 como mamgradjue la zona dond
se implementara el Proyecto esta expuesta a inundaciones fluviales. Sin ema®fé\Fr
Potencial del proyecto de se construira etierreno no vulnerable a inundaciones.
estar expuesto a desastres
naturales por su ubicacion Asimismo, el PGAS incluye los siguientes programas para la gestion del riesgo:
geogréfica - Programa de Salud, Higiene y Seguridad Ocupacional
- Plan de Contingencias
- Plan de Seguridad Vial y Ordenamiento del Transito

A.2 Gestion de contingencis
en caso de emergencias
(Plan de respuesta a
emergencias, plan de
seguridad y salud de la
comunidad, plan de higiene
y seguridad ocupacional).

OR710 Politica Operativa sobre Reasentamiento Involuntario
Minimizacion del
Reasentamiento
Andlisis deRiesgo de
Empobrecimiento
Requerimiento para el Plan
de Reasentamiento y/o
Marco de Reasentamiento ~ Desplazamiento fisico de
Consultas del Plan de personas comoesultado de
Reasentamiento la implementaCién del
Requerimiento de un Proyecto.
Programa de Restauracion
del Modo de Vida

Consentimiento (Pueblos
indigenas y otrasninorias
étnicas rurales)

De acuerdo coros relevamientos de campolg informacion provista por el equipo ¢
proyecto, ninguna de las obras incluidas en el Proyecto requerira desplazamiento fi:
personas.
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OR765 Politica Operativa sobre de Pueblos Indigenas
Requerimiento de
Evaluacién Sociocultural
Negociaciones de Buena F
y documentacion adecuade
/ Acuerdos con Pueblos
Indigenas Afectados
Requerimiento de Plan o
Marco de Compensaciony |ntervenciones con Poblacié
Desarrollo de Pueblos Indigena
Indigenas
Cuestiones Relacionadas
con la Discriminacion y/o
exclusién
Impactos Transfronterizos

Impactos sobre Pueblos
Indigenas Aislados

El Proyecto no intervendra con poblaciones indigeSagun datos del INDEC (Censo
2010), el 1,1% de la provincia de Entre Rios se reconoce indigena, porcentaje inferi
la media nacional de 2,4%. El 90,1% de la poblacion indigena de la provincia vive e
urbanas. De acuerdo con el registro de coimdades indigenas elaborado por el Institut
Nacional de Asuntos Indigenas (INAI) y plasmado en la Resolucion 115/2012, existe
dos comunidades indigenas reconocidas en la provincia de Entre Rios, que no esta
localizadas eoldn

OR761 Politica Operativa sobre Igualdad de Género en el Desarrollo
Requerimientos de consulta

Consulta y participacion participaciénefectiva de  El Plan de Consulta y Elecanismode Participacién de las partes interesagaepone
efectiva de mujeres y mujeres y hombres en el enfoques y metodologias sensibles al género, para promover la participacion equitai
hombres disefio y ejecucion de las mujeres y hombres durante la preparacion y operacion del Proyecto.

intervenciones

ElEsIASieterminé que no existen impactos adversos significativos o riesgo de exc

Impactos adversos o riesgc basados en género. El PGAS prapdausulas a incorporar en los cédigos de conduct:

de exclusién basado en las empresas contratistas, prohibiendo explicitamente conductas de acoso o vic

género contra las mujeres y nifios/as de la comunidad, y empleadas de la empresaluye
requerimientos de capacitacion dies empleados de la contratista en ese codigo

Riesgo de igualdad de
género y salvaguardias.
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OR102 Politica de Acceso a la Informacién

Divulgacién de Evaluacione
A;?g\'/?gtsllzslwyissigﬁlzfs Publicacién deEsIAS PGAS EsteEsIABPGASversionpara Consulta Publitaera publicado en el sitio wate laUEP y
de laMunicipalidad deCdon previo a la Consulta Publidal EsIASPGAS final, incluyelo

R et Al Previo ala mision de analisi el Informe de Consulta, serd publicado previo a la aprobacioRrdgkcto
de los documentos al

Directorio
Disposiciones de Publicacion de todos los : .
: L, Todo documento ambiental nuevo que se genere para este proyeatoalquierotra
Divulgacién de Documentos nuevos documentos de ESF L . o .
: . documentacién importante de salvaguardias, sera divulgada en la pagina Web del E
Ambientales y Sociales que sedesarrollen durante la S, . e
de la UEP, durante la etapa de pregeodn y ejecucion de los Proyectos, conforme

durante la Implementacién implementacion del h . 2
politica OPL02 sobre acceso a la informacion.
del Proyecto Programa
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Otros Documentos Marco

Plan de Infraestructura de Saneamiento de Entre Rios (PISER, ZB4t6)Plan, promovido por el
Gobierno de lgrovincia de Entre Rios, busca ordenar programaticamente el acceso a los servicios, y
prioriza el Plan de Saneamiento del Rio Uruguay, destinado a la construccion de plantas de
tratamiento y a la ampliacion y refuncionalizacion de colectores cloacales eruhicipios de la costa

del Rio Uruguay.

Marco Sectorial de Agua y Saneamiento (Division de Agua y Saneamiento, BID, ZXt&).
documento resalta los impactos positivos sobre la salud, la educacion y el crecimiento econémico que
brinda el acceso y laalidad de los servicios de Agua y SaneamigRtesenta evidencia empirica
internacional y regional sobre las principales politicas y programas que han sido exitosas, y las buenas
practicas para tener en cuenta al momento de disefar intervenciones eatet des principales retos

del sector en Latinoamérica y el Caribe, las lecciones de la experiencia del Banco en el sector, con base
en las operaciones de préstamo, cooperaciones técnicas y productos de conocimiento finalizados en
los dltimos afios, y lasetas, principios, dimensiones de éxito y lineas de accion que guiaran las
actividades operativas y de investigacion del Banco.

Marco Institucional

Esquema de Ejecucion detoyecto

El Ministerio de Planeamiento, Infraestructura y Servicios de la provincia de Entre Rios (MPlyS), sera
el ejecutor del préstamo BID que financia el Programa. La ejecucién se realizara a través de la Unidad
Ejecutora Provincial (UEP). Emura33 muestra ¢ esquema de arreglos institucionales para la
implementacién del Programadel Proyecto

BID MPlyS | Apoyo thenico
S [ ;_ A Municipalidad de Colon
| ¢ !
1
! : ISR s TN 3 Proyecto de
I i : . """ | Nueva Planta de
: : | I tratamiento de
I ' I
1 ! ' o . Colén
1 1 | admanatrativo y 1
1 1 : ! amdeental 1
i l ! SIPyD !
Programa Proyecto

Figura33- Organigrama de Ejecucion del Programa

La ejecucidn se realizar4 en coordinacién mMunicipalidad deCol6n operador ultimode la
infraestructura aconstruir bajo el Proyecto

El MPIlyS sera responsable de adoptar las acciones necesarias para el logro de los productos y
resultados dentro de los plazos previstos, y con el presupuesto establecido. Sera su responsabilidad
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suscribir los convenios especificos que se requieran cartias organismos publicos participantes,
y gestionar la asignacion presupuestaria necesaria para la ejecucion del Proyecto.

La UEP cumplird funciones de organizacion de la ejecucién general, asegurando la coordinacion entre
las instituciones, asi como lgeeucién de contrataciones y adquisicionés.el caso de este proyecto,
la UEP coordinara con la MunicipalidadQtEén

La UEP desempefiara funciones de coordinacion y administracion general de la operacién y sus
componentes, como preparar los diversoar@s de ejecucion, operativos, de adquisiciones y los
informes de progresanformes de cumplimiento ambiental y socialadministracion de los recursos,

la elaboracion de los estados financieros, justificaciones de gasto y otros informes de acudodo con
requerimientos del Banco, asi como realizar las tareas vinculadas a los procesos de adquisicion y
contrataciones. También sera responsable de la gestion socioambientBtalaicto Los arreglos
institucionales para la gestion socioambiental se detadlael capitulo 5

Tanto para el disefio de los proyectos ejecutivos como para la inspeccion de obras, contara con el
apoyo de la Comisién Administradora para el Fondo Especial de Salto Grande (CAFESG). Asimismo,
también contard con la cooperacion de lacf®taria de Inversién Publica y Desarrollo Territorial
(SIPyDT), dependiente del MPIyS.

La capacidad institucional del ejecufoe analizadalos resultadosie ese andlisise detallan en el
MGAS del Programa.

112



4. LINEA DE BASE AMBIENTAL Y SOCIAL

Ubicecion General del Proyecto

La provincia de Entre Rios (Argentina) se encuentra situada en elseastedel pais, entre los rios
Parana y Uruguay. Conforma, junto con las provincias de Corrientes y Misiones, la regién denominada
Mesopotamia Argentina.

Ocupa una superficie de 78.781 %(8,8% del area total del pais), entre 10$80Q & Qo RS I G A G c
suylos57ny Q°et @ nRS f 2y 3AGdzR 2SaiSd 1 y2NIS tAYALL
la provincia de Santa Fe; al sur, con la provincia de Buenos Aires y al este con la Republica Oriental del
Uruguay.

Figura34 - Ubicacion del Departament@olénen la provincia de Entre Rios

Como se observa en Fgura34, el departamento deColonse halla en el sectarentro-este de la
provincia, y limita al norte con el departamento @encordia y San Salvadat sur corJruguay y al
oeste conVillaguay

113



Definicién del Area de Influencia Directa e Indirecta del Proyecto

Area de Proyecto

EIAPse encuentraituadoen la ciudad d€oldn al sureste de la provincia de Entre Rios, sobre la vera
del Rio Uruguay.

Dada la magnitud ddbroyecto objeto de evaluacion, se consideraron dos escalas para la definicion
del Area de Influencia: 1) Indirecta, y 2) Directa.

Estas escalas de andlisis comprenden los espacios de ocurrencia de efecttss directos como
indirectos, y de corto y méd como de largo plazq por la localizacion de las obras del proyecto y
cualquier proceso previsible inducido por éstas.

Definicion de Area de Influencia Indirecta (All)

Para esta evaluacion ambiental dRebyectq se definié comdvrea de Influencia IndectaalaCiudad
de Col6én

Esta area de influencia ampliada es la que recibira los beneficios sanitarios y ambientales derivados
de la recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final sanitaria de los efluentes cloacales.

REFERENCIAS Sl !

| SR -

B wc1E0 URBnO

B s como mmana

B i PROTRGIOA UM ¥ NORTY

B 2ove OF GunTas

) 200 08 Owomas

W 2ove mma

) 20ma s

D 200 MTA OF COMPLEMENTO DEL AREA NOUSTRAL
j AR A BCTPTIRE OF SRR OF SRR

Figura35- Area de Influencia Indirecta (All) del Proyecto.
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Definicion de Area de Influencia Directa (AID)

El Area de Influencia Directa se define como el area que experimentara las molestias e impactos
durante la Etapa de ConstruccigrOperacion del Proyec{&igura 36)

Por lo tanto, esta Area de Influencia Directa debe considerarse en forma especifica para cada
componente del proyecto: linea de impulsion, estacde bombeoy plantade tratamiento de aguas
residuales de acuerdaon la siguiente convencién

f Paralalinea de impulsion se considera Area de Influencia Direet@rea ocupada por una
extensionlineal de 50 metros hacia cada lado de la traza de la cafieria

f Para laestacibn de bombeq se considera Area de Influenciaetala superficie deun radio
circular de 100 metros alrededor de la misma.

1 Para Igplanta de tratamiento de aguas residualesbicadaen zona suburbana glejadade
zonas residencialese considera area de influencia diretassuperficie dain radio ineal de
100 metros desde los limites de bateria de la planta, incluyendo el camino de ,dadesoa
del emisario hasta el punto de vuelea el rio Uruguayy unazona de mezclastablecidacon
las siguientes dimensiones:

a) Ancho:165metros, equivalente a un quinto dahcho del Rio Uruguay ehpunto de
vuelco B25metros)
b) Largo: 1000 metro500 metros aguas arriba y 500 metros aguas@d?

Leyenda

Area de influencia directa (AD)
# Superficie de PTAR
&» Traza de impuision y emisario
e Zona de mezcla

Google Earth

Figura36. Area de Influencia Directa (AID) para los distintos componentes
proyecto.

Esta Area de Influencia Directa debe considerarse en forma especifica para cada componente del
proyecto: linea de impulsion, estacioneskaenbeo, y planta de tratamiento de aguas residuales, de
acuerdo con la siguiente convencion:

2 imitesdefinidos en eDigesto sobre el Uso y Aprovechamiento del Rio Uruguay, 2018
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1 Paralineas de impulsiér(Figura37), se considera Area de Influencia Directa el &rea ocupada
por una extensioén lineal de 50 metros hacia cada lado de la traza de la cafieria

Leyenda
(7 Areade influencia directa (AID)
# Superficie de PTAR

Figura37 - Area de Influencia Directa (AID) dalineaa de impulsién, en colorojo.

1 Paralaestacibn de bombeq se considera Area de Influencia Directa la superficie de un radio
circular de 100 metros alrededor de la mis(Ré&gura 38)

Leyenda
(7 Areade influencia directa (AID) de EELC
# Supeficie de PTAR

Figura38. Area de Influencia Directa (AID) de la estacion de bombeo.
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1 Para lgplanta de tratamiento de aguas residualggbicada en zona suburbana y alejada de
zonas residenciales, se considera area de influencia directa la superficie de un radio lineal de
100 metros desde los limites de bateria de la planta, incluyendang@ho de acceso, la traza
del emisario hasta el punto de vuelco en el rio Uruguay, ana de mezclastablecida con
las siguientes dimensiones:

a) Ancho:165metros, equivalente a un quinto del ancho del Rio Uruguay en el punto de
vuelco 825metros)

b) Larg: 1000 metros (500 metros aguas arriba y 500 metros aguas abajo).

Leyenda

(7 Areade influencia directa (AID)
# Supedicie de PTAR

&+ Traza de emisano

e Zonade mezcla

Figura39. Area de Influencia Directa (AID) que corresponde a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
y emisario.

Medio Fisico

Caracteristicas Climéaticas

El area de proyecto, conuasi la totalidadle la provincia de Entre Rios, se halla bajo la influencia del
clima templado himedo de llanuré&ambién conocido como templado pampeanba temperatura
aumenta de sur a norte.as variables que definen el clima presentan valores medios tipicos de los
climas templados.

B Para fijar la dimension de la zona de mezcla, se utilizaron cefa@ncialos limites maximos definidos en el
Digesto sobre el Uso y Aprovechamiento del Rio Urug0ag,
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Figura40- Mapa de climas de la provincia de Entre Ri6s.

Colbénse encuentra entre las isot@as medias anuales de I7y 18C. La temperatura media en el
mes mas calido (enero) es de 2&5y en el mes mas frio, de I"CHriguradl).

5 255
C) 24 23,5
g = 21
*g 18,5 18
(]
o 14,5 15
5 12 115 18
[l
Enero ‘ Febrero ‘ Marzo ‘ Abril ‘ Mayo ‘ Junio ‘ Julio ‘ Agosto ‘Septiembre‘ Octubre ‘Noviembre‘ Diciembre‘

Figura41l- Temperaturas medias mensuales @»olén'®

Segun la clasificacién climatica de Kdppen, la Provincia de Entre Rios pertenece a la Unidad climatica
del tipo Cfa donde O se refiere alima templadq (f) sin estacion secaes decir, lluvias uniformes
durante todo el afio,d) converano caluroso

En cuanto aprecipitaciones Colon se encuentra dentro de fisohietas del200 mm anuales
(promedio 19812010: 1135,8 mm anuales, de acuerdo con datos del SMN).

Entre Rios se halla bajo la influenciavémtosregulares que a lo largo del afio provienen con mayor
frecuencia del NE y del SE, son importantes también los del N y S con frecuencias algo inferiores. Las
componentes O, NO y SO presentan, en general, frecuencias bajas, mientras que las del E son mas

14 Ministerio de Educacion, Presidencia de la Nacion
15Datos delSMN 19812010
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altas en primavera y verano que en las otras dos estaciones. En invierno aumenta la frecuencia de los
vientos S y SE, en primavera y verano se incrementan las frecuencias de los vientos del E. La velocidad
del viento es mayor en los meses de septiembre, agwp noviembre; los valores menores se
producen en otofio.

Velocidad del viento (km/h)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Figura42 - Velocidad promedio mensual de vientosie€Colon6

Lahumedad relativamedia anual para toda la provincia de Entre Rios supera el umbral del 65%. Su
distribudén espacial es inversa a la temperatura media, menor en el norte y superior en el sur. Desde
noviembre a febrero inclusive los promedios mensuales se ubican, en casi toda la geografia
entrerriana, entre el 60 y 70%. En los meses restantes del afio, eégimmensual supera en todas

las localidades el 70%; a junio y julio les corresponden los valores mas altos de la region.

En cuanto a la ciudad d&olon se puede observar que se encuentra en la zona de humedad media de
la provincia Figura43).

16 Datos delSMN 19812010
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Figura43- Humedad relativa media anual en provincia de Entre Ribs

Conrelaciona la evapotranspiraciénla demanda climatica en éftea de la provincia varia desde los

1100 mm al sur provincial, aumentando progresivamente hacia el norte para alcanzar un maximo de
1500 mm. Esta distribucién genera un déficit anual que varia entre los 60 mm al Sy 200 mm al N. Es
durante los meses maglidos (diciembre, enero y febrero) donde se produce el mayor déficit de agua

en toda la provincia.

Geologia

Entre Rios es una llanura suavemente ondulada recorrida por numerosos cusgsaddEn ella se
identifican claramente dos regiones: laamadas y el Delta.

Lomadas

S denominan Lomadas a las ondulaciones del terreno que tienearadateristica de ser pendientes
suaves de cresta ancha cuyas alturas apemasden los 100 sobre el nivel del mar.

Las Lomadas en Entre Rios forman un eje guetsoduce desde el norte y se divide dos columnas

o alineamientos principales: Lomada grande al este y Lomabtl#odgel al oeste; al sur existen otras

de menor importancia. En ellas nacen numeroaosyos que se dirigen hacia los principales cursos
de agua rios Parana, Urugu&ualeguay, Gualeguaychu, etc. La pendiente general del terreno esta
indicada por lalireccién de los rios y arroyos de nordeste a sudoeste hacia el rio Parana de noroeste
a sudeste, hacia el rio Uruguay y de norte a sur, lehaar del territorio provincial.

17 Ministerio de Educaciéde laNacién
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Las lomadas presentan diferentes alturas, cuyas maximas estan entre las locatldaBlesana y
General Ramirez.

Origen de las lomadas

Los sedimentos nuevos se depositaron sobre un basamento de rocas (masiasitia) Su elevacion
provocoO la reactivacion de la erosion fluvial sobreataumulacién de sedimentos marinos y
continentales. Los cursos de agua construyeyoprofundizaron sus vallesleterminando que los
espacios comprendidos entre elltsnasen la forma deoimas.

La geologia de Entre Rios es el resultado de una serie de acontecimientos téipt elgructural
(fallamiento del basamento cristalino) como sedimentario (relleno la® terrenos bajos con
sedimentos de origen marino, fluvial y/o edlico).

Pese ala aparente monotonia, la estratigrafia difiere segin se considere el banidatal o el
occidental, por lo menos en lo que respecta a las unidades afloranteslosdevacion directa.

La geologia de los terrenos aflorantes en la Provincia de Entreiffdos skgun se considere el borde
Oriental (rio Uruguay) o el borde Occidental (rio Parahd@s unidades fomacionales que
corresponden al borde orientake detallan debajo.

Formacion Serra Gerék Lavas de Arapey, Melafiro de Serra Geral, Fm Curatid)Cu

Es la efusion baséltica de mayor extension mundial, cubriendo alrededor de 1 millbn de km2 en
territorio brasilefio, paraguayo, uruguayo y argentiridesde el punto de vista petrograficeon
basaltos de tipo toleitico, de grano fino, de textura afiani de colores pardo rojizos hasta gris oscuro

y negro.Aflora en el sector NE de Entre Rios y es frecuente observarlo emergiendo del cauce del rio
Uruguay en épocas de estiaje como la presente.

Formacion Yerug= Fm Puerto Yerua, Conglomerado brechoso)

Esta unidad se apoya sobre los basaltos de Serra Geral en forma discordante. Son sedimentitas entre
las que predominan areniscas gruesas y medianas, cementadas con silice y éxidos de hierro que le
otorgan alto grado de tenacidad. Los conglomerados citpdoslgunos autores como presentes en

la formacion estan pobremente representados por lo menos en la provincia, pero si son frecuentes
lentes de arcillas o arcillas limosks. Entre Rios aflora en la margen izquierda del Arroyo Yerué (Dpto.
Concordia) v lo largo de la costa del rio Uruguay en forma discontinua (segun Herbst en lugares como
Puerto Yerua, Arroyo Grande, Ea Humaita, La Calera y presumiblemente al sur de Colén).

Formacion Fray Bentog Calcareo brechoso, = Serie de Fray Bentos)

Si bien ls afloramientos no son frecuentes, su extension areal es importante ya que ha sido
reconocida en varios puntos del NE y E de la provincia de Entre Rios, en la vecina provincia de
Corrientes y en la Republica Oriental del Urug®aya Entre Rios, Herbsigsa a esta formacion las
areniscas muy finas con cemento arcilloso o calcareo de color pardo rosado expuestos en lugares
como Cueva del Tigre (Chajari), El Brete (Concordia), Puerto Salduna (Sur de Concordia) y diversos
sitios a lo largo de la costa dé tUruguayEsta formacion ha sido atribuida al OligocEyaal Mioceno

(Herbst).

18 Kraglievich, J.11952.
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Formacion Salto Chice Fm Salto)

Tiene origerfluvial. Si bien se extiende por Corrientes, Entre Rios y la Republica Oriental del Uruguay,
los afloramientos méas importantes son a lo largo del rio Uruguay en Entre Rios hasta la altura de la
ciudad de Gualeguaychd. Esta constituida por capas de texaniable desde areniscas hasta
conglomerados de color predominantemente rojizo intercalandose entre ellas cuerpos lenticulares
arcillosos o limo arcillosos de color verde. Esta formacion también constituye un nivel acuifero
importantisimo para la provinciga que sobre la existenaile estese ha generado un area de cultivo

de arroz.

Formacioén El Palmar

Conformando una faja de ancho variable en el borde oriental de la provincia, se extiende desde el
Sudeste de Corrientes hastolén La litologia est4 repsentada por cantos rodados y gravas
dispuestas en forma de lentes de varios metros de largo y espesor variable entre 4 y 10 metros en una
masa arenosa de grano medio y color rojizo y amarillento. Su origen es fluvial, el rio Uruguay dio origen
a estos depsitos en condiciones semejantes a las actuales con un perfil de equilibrio determinado
por cotas mas altas. A esta unidad se le asigna edad Pleistoceno Superior debido a su posicidon respecto
a la Fm Salto Chico.

Formacién La Picada

Constituye losdepdsitos sedimentarios aluviales de los rios y arroyos que actualmente surcan la
provincia. Estos depdsitos dan lugar a una terraza bien desarrollada en los afluentes de importancia
tanto del rio Parana como del rio Uruguay. Debido a su amplia distniblaciitologia de esta unidad

es variable de un cauce a otro encontrdndose sedimentos gruesos hacia la base llegando a limosos en
los sectores cuspidales. Por los restos de origen antropogénico referidos por Cetuiind, M.se

le atribuye edad Hokceno.

Suelos

En la provincia de Entre Rios existen cinco 6rdenes distribuidos en diferentesdéldagitorio
geografico. El orden predominante corresponde a los suelos Vertigoe®cupa el 30,1% de la
superficie provincial (2.350.000 ha), segujmir el ordenMolisol, abarcando el 24,36(1.900.000
ha). En menor proporcion se encuentran kslos del orden Alfisol 138 los suelos de orden
Entisoles estan presentes en 8834 y, por ultimo, el orden Inceptisol que ocupa el &7

122



Figurad4 - Tipos de suelos y su porcentaje de ocupacion en la Provincia de Entré’Rios

{S3gy St (NIXola2 aDS2Y2NF2f 2 JlpslcardRtéristasyda INgghcow N 2 & €
regiones son:

Molisoles

Estan ubicados en una franja paralela al rio Parana. Son de color pardo lpgamesibles y faciles

de manejarA nivel de Subgrupo de suelos, se deben distinguir dos, Argiudol es {Bioozems) y
Argiudoles vérticos (Brunizems vertisolicds}tos Gltimos se presentamacia el este de la provincia,
donde el loess se va mezclando con limos calcareosu Frarte superficial son los similares a los
Argiudolegipicos,pero en los horizontegrofundospresentan caracteristicas de Vertisoles. Las tierras
gue presentan este tipde suelo son aptas para uso agricola siendo su limitante la gran susceptibilidad
a laerosiéon

Vertisoles

Abarcan la mayor parte de la provincia. Son suelos negros muy osdicdeddetrabajar tienen un
elevado porcentaje de arcilla expansiva. Son aptos para el cultilioajesorgo, girasol al sudeste y
para la ganaderia al norte. En el noreste el agdcola predominante es arroz. La capa fértil es muy
delgada por la eradn natural ypor el mal uso lo que hace aparecer arcilltamo esta en una region
de relieve ondulado, en lugares sin &rboles, el agua de #aeigobre la cima de lalomada y desciende

¥4/ I NF OGSNAT I OAsy RS T2yl a & & dzo Regighkl de ERt® Ribd (RIAPNE OA Yy OA |
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