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Plantas de Tratamiento Efluentes
Cloacales para Comodoro Rivada-
via y Rada Tilly.

De nuestra mayor consideracidn: -~
- De acuerdo a 1o establecido en

el Contrato respectivo, adjuntamos INFORME PARCIAL N° 3, en

cuatro ejemplares iguales, correspondiente al Anteproyecto Pre-

liminar de las Plantas de Tratamiento para Comodoro Rivadavia,

e INFORME PARCIAL N° 3, en cuatro ejemplares iguales, correspon-

diente al Anteproyecto Preliminar de la Planta de Tratamiento

para Rada Tilly.

Sin otro particular, saludamos

a Uds. muy atentamente,

\y

CARLOS S. CARRIQUE
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE

" EFLUENTES CLOACALES PARA

COMODORO RIVADAVIA

ANTEPROYECTO PRELIMINAR

ESTUDIOS BASICOS.

1 - Pardmetros bdsicos de disefio - Tamafio del Proyecto.

1.

1

El crecimiento urbano de Comodoro Rivadavia ha tenido histé-
ricamente una muy estrecha vinculacién con la politica petro-
lera nacional, e incluso internacional. En la década 1950/60
comienza un crecimiento por sobre la tasa promedio provin-
cial, el que se acent{ia notablemente en el periodo 1960/70
(tasa del 103%). A partir de esa fecha el crecimiento pobla-
cional sigue una curva similar a la de ciudades como Trelew,
de cardcter industrial no petrolero, y de pendiente incluso
inferior a la correspondiente a la Provincia de Chubut (Ver
Graficos N° 1 y 2).

El grado de exploracién y explotacién petrolera alcanzado

en el drea no hace prever nuevas expansiones poblacionales
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originadas en dicho recurso. Los incrementos en la poblacidn
debidos al eventual traslado de la cipula directiva de Y.P.F.
a la zona, no resultan significativos frente a la tasa sos-
tenida y levemente decreciente caracteristica del drea, la
que indudablemente se mantendri en los prdximos afios de no
mediar un cambio estructural no previsible en la economjia
regional.

Estas consideracicnes de cardcter general para el ejido de
Comodoro Rivadavia pueden analizarse para las distintas zonas

que lo componen, teniendo en cuenta algunos otros aspectos:

ZONA SUR,

La ocupacidén de las dreas razonablemente habitables por sus
caracteristicas topograficas o ubicaciédn planialtimétrica,
puede afirmarse que pricticamente se ha completado en exten-
sidn.

En efecto, el enclavamiento de la Ciudad entre el Chenque

y los restantes cerros perimetrales, el mar y la reciente

implantacién del Cordén forestal, impide toda otra expansidn
habitacional de fdcil acceso en el sector.

Es asi que los crecimientos de barrios marginales se han
desarrollado sobre las estribaciones del Chenque, buscando

tierras no mensuradas y un rdpido acceso al centro comercial
de la zona.

Si bien existen todavia sectores con densidad de poblacidn
relativamente baja (0 a 49 hab/Ha) puede decirse que el gra-
do de ocupacién promedio de la ciudad es tal, que cualquier

crecimiento importante deberd materializarse por edificacidén
en altura.

De acuerdo a la ordenanza de Zonificacién, el potencial cons-
truible en el drea serd del orden de los 6.000.000 m2.

/.
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Al respecto es claro el Grafico N° 3, confeccionado por 1a
Municipalidad, en el cual puede observarse los metros cuadra-
dos que alin es posible construir de acuerdo a las ordenanzas
de Zonificacién.

Sin embargo, el gran desequilibrio poblacional existente entre
el Sector Sur y el Norte (Ver Grafico N° 4) y las limitaciones
en materia de infraestructura que ya se estin detectando en el
primero, hacen que las autoridades municipales alienten 1la
construccidén en las zonas disponibles de las restantes cuencas
0 cafiadones. Es asi que los esfuerzos oficiales de financiacién
se volcardn a planes habitacionales en esas cuencas, y se deja-
rd librada a la iniciativa privada la construccién en la Zona
Sur. Esta politica deberid ir acompafiada de inversiones en infra-
estructura, que se volcardn también en forma prioritaria a la
Zona Norte. En consecuencia, solucionado el problema actual de
los sectores sin desaglles cloacales en la Zona Sur, no cabria
esperar nuevas inversiones en esos rubros, los que se consti-
tuirdn asi en factores limitantes para un crecimiento privado
de importancia en el drea. Antes bien, la posibilidad de obte-
ner viviendas de mejor calidad con financiacign de tipo social
en la Zona Norte, produciri seguramente relocalizaciones de

los sectores mas carenciados, acentuando aln mis la tasa pobla-
cional decreciente de la Zona Sur.

ZONA NORTE

Los asentamientos humanos sobre los distintos ejes de desarro-
1lo de la Zona Norte, constituyen hoy dia aproximadamente el
25,6% de la poblacidn total del ejido.

El potencial construible de caricter residencial puede obser-
varse en el Grdfico N° 5,

M.



CARLOSR S. CARRIQGUX
INGENIERG CIVIL .

Las reservas de espacio como tales -ya que no existen adn orde-
nanzas de zonificacién que definan el nlmero de viviendas o de
metros cuadrados a ejecutar en cada caso- pueden observarse en
el esquema adjunto. Las limitaciones geogrdficas constituidas
por los cafiadones y cerros, y las pendientes naturales del te-

rreno, definen en cada caso dichas 4reas como las mis aptas.

Asi por ejemplo en la zona de Barrio Saavedra las Teservas se
han planeado sobre la margen sur del camino a Mosconi, sobre
las estribaciones de suave pendiente del Chenque (Gréafico 6) .

El Barrio Gral. Mosconi s6lo cuenta con algunos espacios libres
entre los depdsitos de Y.P.F. y la Ruta 3, y sobre una pequefia
meseta ubicada inmediatamente al sur de la Universidad, por lo
que no es de esperar un crecimiento importante de la poblacién
local. Puede decirse que valen las mismas consideraciones que
para la Zona Sur.

El Barrio Laprida ha ocupado ya todas las superficies aptas,

y Gnicamente podria expandirse hacia el Barrio Manantial Rosa-
les. Esa zona plana y mallinosa ha sido sin embargo reservada
para forestaciones.

Es entre Rosales y Sarmiento donde se ubica una de las mayores
reservas para uso habitacional, la que se extiende a 1lo largo
del camino y al sur del mismo.

Al este del Barrio Glemes se ubica otra posible expansidn po-
blacional de cierta importancia en cuanto a reserva de terreno
se refiere.

Queda por fin una reserva prevista en Barrio Presidente Ortiz,
al oeste del mismo y préxima a la Ruta N° 3, otra en Km 9,
proxima al Cementerio "Chico", sobre el gran corredor de cabli-
ficacidn, y un gran sector al oeste de Ciudadela, sobre el
Cafiaddén N° 4.
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Las reservas mis importantes se ubican entonces sobre los Ca-
fladones 3 y 4. No existiendo sin embargo un planeamiento o
zonificacién, que permita dilucidar a cuil de ellos se dara
preferencia en los planes de viviendas, y teniendo en cuenta
que cualquier asentamiento importante puede producir una va-
riacién sustancial de la tasa de crecimiento de la zona, se

ha optado por atribuir a cada Barrio la misma tasa que corres-
pende a Comodoro Rivadavia.

A los efectos del presente estudio, el disefio modular de los
sistemas de tratamiento permitiri adaptar el crecimiento de

las Plantas al real crecimiento poblacional.

El caso de Caleta Cérdova, con un crecimiento histérico muy
por debajo del resto del ejido, resulta extremadamente aleato-
Tio en cuanto a proyeccidén del crecimiento se refiere. En 1la
década 1960/70 la tasa de crecimiento medio anual por 1.000
habitantes era de -14,2 para un valor de 67,9 en Comodoro
Rivadavia, y en la década 1970/80 de -4,7 para un valor de
110,2 en Comodoro Rivadavia.

La eventual implementacidn del Parque Industrial Pesquero, y
la habilitacién del puerto para dichos fines, podria modificar
sustancialmente el crecimiento poblacional. No contdndose afin
con el estudio de factibilidad de dicho emprendimiento en
curso, lo que permitiria cuantificar la futura poblacidn y su
tasa de crecimiento, se aplicari a esta poblacién la proyec-
cidén anteriormente determinada.

Las dos poblaciones restantes, Astra y Diadema, son casos muy
particulares, ya que si bien son de caricter municipal, por
su ubicacién relativamente alejada de los demds ejes de desa-
rrollo, y por su dependencia directa de las Empresas que les
dieron origen, son de caricter estable, y no es de esperar

A
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en las mismas crecimientos de importancia mientras las Empre-

sas respectivas no amplien sus actividades en el area.

Para la realizacidén del anilisis poblacional se tomaron como
base el Relevamiento y Propuesta Sanitaria para Comodoro Riva-
davia, Censos de poblacién del INDEC, el Andlisis y Diagnés-
tico Urbano de Rada Tilly elaborado por el C.F.I., e informa-
cién complementaria obtenida en Estadisticas y Censos de
Rawson.

Evolucién de la poblacidn provincial.

Con sus 224.686 km2

en superficie de la Repiiblica Argentina, despgés de las Pro-
vincias de Buenos Aires y Santa Cruz.

, 1a Provincia de Chubut es la tercera

La poblacién de la Provincia era en 1980, segiin datos del
Censo Nacional efectuado en ese afio, de 263.116 habitantes,

cifra que representa apenas el 0,94% de la poblacidén total
del pais.

Chubut acusa una densidad de poblacidn ubicada entre las me-

noeres, comparativamente con las demads provincias argentinas:
1,1 hab/kmZ.
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Esta escasa relevancia en términos relativos ha tenido incre-

mentos significativos en las evoluciones intercensales.

En 1974 su incidencia era del 0,29 $ (Cuadro N° 1), A partir
de entonces sus tasas fueron siempre superiores a las genera-
les del pais (Cuadro N° 2), debido a qque la Provincia consti-
tuyd un polo de atraccién de poblacidn, y contd ademds con
alta tasa de natalidad. En la Gltima variacién intercensal,
la regidén Patagénica fue la que experimentd un mayor creci-
miento de poblacidén. Las cince Provincias que componen dicha
regién tuvieron en forma individual las mayores tasas de cre-
cimiento anual del pais, y entre ellas Chubut fue 1la que re-
gistro menor evolucién (Cuadro N°® 3).

Hasta el afio 1956 la Gobernacidn del Chubut dependia juridica,
administrativa y militarmente del Gobierno Nacional. En esa
fecha se establecié un ordenamiento politico que dividié a la
nueva Provincia en quince Departamentos.

Casi 2/3 de la poblacién provincial se hallaba concentrada
por entonces en dos Departamentos: Escalante y Rawson. Este
fue un fendmeno con tendencia creciente, ya que en 1970, por
ejemplo, la proporcién era algo menor al 60%.

El tercio restante de la poblacidn provincial se distribuia
en los 13 Departamentos restantes, de los cuales se destacaba
Biedma con 8,2 %, el que habjia experimentado un brusco creci-
miento en el Gltimo pasaje de censos (Cuadro N° 4).

La evolucidon en la poblacién del Chubut entre 1970 y 1980 fue
sumamente despareja en los distintos Departamentos. Al mensio-
nado explosivo crecimiento de Biedma se afladieron los de Esca-
lante y Rawson, aunque en menor medida. Futaleufi y Gaiman
registraron un crecimiento medio; Cushamen, F. Ameghino y Sar-
miento mantuvieron un nivel de poblacién similar al de 1970,
mientras que el resto de los Departamentos perdieron pobla-
cidén con respecto al Censo precedente (Cuadro N° 5}).

S
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En las dGltimas décadas la Provincia experimenté dos procesos
de evolucidn paralelos. Al tiempo de producirse un proceso
inmigratorio procedente de otras regiones del pais, se veri-
ficé un proceso de migracién de la poblacién rural hacia los
centros urbanos, hecho que acentué el vacio poblacional de
la regién de la meseta. En 1970 la poblacién urbana represen-
taba el 70 % de la poblacién total, mientras que en 1980
alcanzé al 81 % (Cuadro N° 6).

El descenso de la poblacién rural se verificé tanto en térmij-
nos relativos como absolutos, cayendo de 58.000 habitantes

en 1970 a 49.000 habitantes en el Gltimo Censo. Fue clara la
expulsidén de poblacién del campo hacia las ciudades, princi-
palmente a aquellas situadas a lo largo de la Regidn Costera
en el drea del Valle Inferior del Rio Chubut, a la zona del
desarrollo petrolifero en Comodoro Rivadavia, y en menor medi-

da a la Subregidn Cordillerana en torno a Esquel.

Dos de los cuatro Departamentos mis importantes de la Provin-
cia -Rawson y Biedma- observaron crecimientos muy elevados de
su poblacién urbana. Los otros dos -Escalante y Futaleuf-
también crecieron, pero por debajo de la media provincia.
(Cuadro N° 7). En los 4 casos la incidencia de poblacién ur-
bana en 1980 era elevada: 84 % en Futaleufd, 94 % en Biedma,
y 96 % en Escalante y Rawson (Cuadro N° 6).

Se concluye por lo tanto que Chubut es una Provincia con es-
casos pero importantes asentamientos urbanos, que ejercen una
elevada atraccién para gran parte de su poblacién. El resto
se asienta en zonas rurales con pocas posibilidades de desa-
rrollo.
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Evolucidén de la Poblacién del Departamento de Escalante.

El Departamento de Escalante es el mids importante de la Pro-
vincia del Chubut. De acuerdo al Censo Nacional, contaba en
1980 con 100.997 habitantes, lo que representaba el 38,4 4
del total provincial.

Su participacién experimentd una ligera disminucidn con res-
pecto a 1970, pero puede afirmarse que en los 20 afios que
van de 1960 a 1980 su incidencia 0scild en un 40 % (Cuadro
N° 8).

El crecimiento medio anual registrado entre 1970 y 1980 ubi-
caba a Escalante como Departamento de crecimiento medio
(25,1 %), siendo superado por Rawson y Biedma (Cuadro N° 9).

La distribucién de la poblacién del Departamento de Escalan-
te muestra un dominio casi absoluto de la poblacidén urbana,
que representaba en 1980 el 96 ¢ de sus habitantes. Dicha
proporcidon superaba el promedio provincial del 81 4.

El predominio de la poblacién urbana sobre la rural se acen-
tud en el pasaje 1960-1970, cuando el porcentaje urbano pasé
del 68 % al 93 $. En ese interv alo la tasa de crecimiento
anual fue muy elevada (61,2 ta) y se constituyé en un claro
indicador de la fuerte migracién (Cuadro N° 10).

Considerando como poblacién urbana a aquella que habita en
centros que cuentan con un minimo de 2.000 habitantes, Como-
doro Rivadavia se constituye en el Gnico centro urbano del
Departamento de Escalante, representando por si solo el 96 §
de la poblacién total.

El crecimiento demogrifico de Comodoro Rivadavia, al igual
que el del Departamento, experimentd un gran salto entre 1960
y 1970, luego de la provincializacién del Chubut, cuando se
dictaron leyes y decretos tendientes a promover el desarrollo
econémico, y se verificé el fuerte impacto de la politica
petrolera de esa década.
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En el Grdfico N ° 7 se puede observar el explosivo crecimien-
to de la década 1960-70, asi como la significativa disminu-
cidén de la pendiente del crecimjiento a partir del afio 1970.

La c¢risis petrolera del 73 y los cambios en las polfticas
econdémicas internas, produjeron una significativa alteracién
en la curva de crecimiento, que si bien es superior a la
media nacional, resulta inferior a la media provincial. As{i
tenemos para la Provincia en la década 1970-80, un crecimien-
to del 38,5 %, mientras que para Comodoro Rivadavia se re-
gistrd un 28,7 % (Cuadro N° 9}).

Debe notarse qué la ciudad tuvo para el periodo 1960-70, un
crecimiento del 103 %, y para el 1970-80 del 32,8 %. Esta
profunda inflexién en la curva de Ccrecimiento poblacional,
refleja la dependencia de la misma de las politicas de in-
versiones nacionales, y en particular su intima relacidén con
el desarrollo y explotacién petrolera,

Hipétesis de Crecimiento.

A partir de la poblacién del censo de 1980 se han formulado
cuatro hipdtesis de crecimiento, en base a las siguientes
férmulas de proyeccién:

- Aritmética

- Geométrica

- Variacién intercensal

- Tasa decreciente de crecimiento
Los datos bidsicos para el cdlculo son las poblaciones de Como-
doro Rivadavia, que incluyen los barrios de la zona norte,

resultantes de los censos de los afios 1947, 1960, 1970 y
1980, y que se indican a continuacién:
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Censo 1947 = 25.651 habitantes
Censo 1960 = 35,966 "
Censo 1970 = 72.9006 "
Censo 1980 = 96.865 "

a) Proyeccién aritmética.

Pob. futura = Pob. Gilt.censo + K . n® de abos

K = Pob. Gilt. censo - Pob. censo anterior
Periodo considcrado

] _ 35.966 - 25,651
K, (47-60) = 3

it

793,46 hab/afio

K,(60-70) = 12906 22966 3.694 hab/afio
) 96.865 - 72.906
K(70-80) =

2.395,9 hab/afio

Kprom(60-80) = 3.044,6 hab/afio
Kprom(47-80) = 2.294,4 hab/afio
Kprom(d?-ﬁo y 70-80) = 1.594,6 hab/arfo
En el Cuadro N° 11 se detallan las poblaciones calculadas

aplicando las constantes de crecimiento arriba indicadas.

La poblacidén resultante para el afio 2017, horizonte de pro-

yecto, varia entre un minimo de 155.865 y 233.543 habjtan-
tes.
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b) Proyeccién geométrica.

Pob. futura = Pob. ilt.censo (1 + i)t
donde:
1 = constante de crecimiento
t = n° de afos
t }
Pob. anterior
. _ 13, /35.966 _ .
Y1(47-60) = 25657 1 0,02634
: 10, /72.906
12(60-70) ~ 35.966 ~ | = 0,07321
10
. _ Yy /96.865 }
13(70-80) °© 72.906 ! 0,02882
iprom(60-80) 0,05102
iprom(47-80) 0,04279
Lhrom(47-60 y 70-80) 0,02758

12 -

Aplicando estas tasas de crecimiento se obtienen las pobla-

ciones indicadas en el Cuadro N° 11, que para el afio 2017

son las siguientes:

Po017 610.623 hab. con i prom(60-80)
P2017 = 456,510 hab. con i prom(47-80)
P2017 = 2065.060 hab. con i prom(47-60 y 70-80)
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c) Variacién Intercensal.

_ t
donde:
P = poblacidén futura
P, = poblacién Qltimo censo
T = tasa anual de crecimiento
t = nimero de aifios
_ 2 Pob. Gilt. censo - Pob. censo ant.
T ° Y Pob. Glt. censo + Pob. censo ant.
. 2 35.966 - 25.651 _ .
T(47-60) = T3 * 35.066 + 25.651 25,75 %
= __2...._. 72.906 - 35-966 = 67 8() o
T(60-70) 70 *© 72.906 + 35.966 » 80 ve
. 2, 96.865 - 72.006 _ L4 .,
T(70-80) 10 ° 96.865 + 72.906 264 B
= 2
Tprom(47-80) 40,61 %
2
Torom(47-60 y 70-80) 26,98 %

Aplicando estas tasas promedios se obtienen las poblaciones

indicadas en el Cuadro N° 11, que para el afio 2017 son:

P2017 422.496 hab.

P2017 259.394 hab
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d) Tasa decreciente de crecimiento.

P = S - (S - P ekt

donde:
S = poblacidén de saturacién supuesta
Py = poblacién futura
Pu = poblacién {ltimo censo
K = tasa de crecimiento
t = n° de afos

K = - ] Zn S - P Gilt.censo

t

S - P censo ant.

14 -

Para el cilculo se fij6é una poblacién de saturacidén de

1.000.000 de habitantes, obteniéndose las siguientes tasas

de crecimiento:
Ki¢70-80)
K2 c60-70)
Kz(a7-70)

Kpromedio

Aplicando estas
en el Cuadro N°

0,0026183
0,0039072

0,0035477

0,0033577

tasas se obtienen las poblaciones indicadas

11,

Puede observarse que las proyecciones de poblacién para el afio
2017, a excepcidén del caso de Proyeccién Geométrica con constan-
te de crecimiento i(60-80) e 1(47-80), arrojan valores que fluc-

tlan entre 155.000

Yy 265.000 habitantes.
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Se calculd la media aritmética de los valores mayores y menores
para de esta forma obtener para el horizonte de disefio una pon-
deracidén de miaxima y una de minima.

Los movimientos migratorios se encuentran incluidos en las hi-
pdtesis de proyeccidn, por no contarse con datos desagregados
dentro del crecimiento demogrifico.

En el Cuadro N° 11 se detallan las poblaciones calculadas con
las diferentes hipGtesis de crecimiento, asi como una pondera-
cidén de mixima y de minima.

e) Proyeccidn de poblacidén con tasa decreciente variable de
crecimiento.

Es evidente que el planteo de hipétesis de crecimiento basa-
das s6lo en férmulas matemidticas, puede generar distorsiones
al no tomarse en cuenta las condiciones del medio de la loca-
lidad en analisis.

Por ello se optdé por formular las hipdétesis que se indican
a continuacidén, respecto de las condiciones particulares
de la Ciudad de Comodoro Rivadavia, que permitan evaluar
con una mayor realidad su futuro desarrollo.

Los resultados del censo de 1970, indican una mayor cantidad
de varones que de mujeres, probable consecuencia de la inmi-
gracion predominantemente masculina que se produjo en la
década 1960-70.

En el Cuadro N° 10 se observa una sensible disminucién de

la poblacién rural y un aumento progresivo de la poblacién
“urbana, que pasd del 68 % en 1960 al 95,8 % en 1980, lo cual
indica un agotamiento de este tipo de inmigracién.

En el censo de 1980, se tiene en promedio 4 habitantes por
vivienda, lo cual indica la escasa incidencia de hogares
numerosos.

R
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Se considera que se ha producido un estancamiento en la
actividad petrolera del frca, por una seusible disminucién
de las reservas, por una limitacidén en las inversiones, y
por las politicas econdmicas, que apuntan a desarrollar

otras areas econdmicamente mis rentables.

En funcién de las hipétesis indicadas, se planted una tasa
decreciente variable de crecimiento poblacional a partir
de la correspondiente a la década 1970-80, que fue 28,22 §
y aplicando una disminucién del 10% para cada una de las
sucesivas décadas, es decir que 1a tasa de la década si-

guiente es el 90 % de.la anterior.

En el Grdfico N°7 se han representado las tasas medias de
crecimiento anual de los periodos correspondientes a los
censos 1947, 1960, 1970, 1980 y las adoptadas para las si-
guientes décadas hasta el afto 2020.

El nimero de habitantes de Comodoro Rivadavia era en 1984

de aproximadamente 106.100 personas; aplicando la tasa adop-
tada decreciente, la poblacidén calculada con dicha tasa
resulta 107.000, 6 sea un error del 0,8 %, lo cual indica
que la hipdtesis adoptada se ajusta en forma muy aproximada
a la realidad.

Por otra parte, las poblaciones que se obtienen calculando
las mismas con la hipdtesis de Tasa decreciente, son aproxi-
madamente el promedio de la ponderacién de midxima y de mini-
ma realizadas con las distintas hipétesis de crecimientos

En el Grafico N° 8 se han representado las proyecciones de
poblacién calculadas con Tasa de crecimiento variable decre-
ciente, que es la que se adopta para definir las poblacio-
nes de horizonte de Proyecto del Sistema de Tratamiento, y
que ademas se indican en el Cuadro N° 11,
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Cilculo_de Poblacidén Barrios Zona Norte y Sur.

Para calcular la poblacién futura de la Ciudad de Comodoro
Rivadavia y de cada uno de los barrios de la Zona Norte, se
tomd como base los datos del censo de 1980 Yy las poblaciones
del horizonte de Proyecto determinadas aplicando la tasa de
crecimiento variable decreciente.

Tomando como base los resultados del censo de 1980, se deter-
minaron las relaciones de poblacién de los barrios de 1a

Zona Norte y de Zona Sur respecto del total, obtenido de las
hipdtesis de crecimiento, las que se indican a continuacién:

Zona Sur (Comodoro Rivadavia)

74,4 %

Zona Norte (distintos barrios)

25,6, %

Aplicando estos porcentajes a las poblaciones determinadas
para el horizonte de Proyecto, se obtienen las poblaciones
correspondientes a cada una de esas zonas:

2002 2017
ZONA SUR 120.902 [ 161.784
ZONA NORTE 41.601 55.668

Se ha adoptado para el cdlculo de las poblaciones futuras
de los distintos barrios de la zona norte, hipdtesis de
crecimiento similares para todos ellos, por lo cual, con
las poblaciones del censo de 1980 indicadas en el Informe
Parcial N° 1, y la poblacién de la Zona Norte arriba indi-
cada, se determinaron las correspondientes a cada barrio y
que se detallan a continuacién:
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BARRTIDO 2002 2017
Caleta Coérdova 899 1.203
Diadema Argentina 1.892 2.531
Restinga Ali 1.067 1.430
Ciudadela 1.000 1.337
Prospero Palazzo 3.253 4,353
Don Bosco 7.160 9.581
Km 5 5.015 6.711
Km 3 11.140 14.908
Saavedra 1.531 2.049
Castelli 256 343
Rodriguez Pefia 430 575
Glemes 184 246
Sarmiento 582 779
Manantial Rosales 658 881
Laprida 5.753 7.698
Astra 780 1.043

18
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Con excepcidn de la Zona Sur y del Barrio Don Bosco, donde
se presenta diferenciacién de cuencas con sus respectivas
Plantas de Tratamiento previstas, en los restantes Barrios
el horizonte de Proyecto queda definido por la proyeccidn de
la poblacién total del Barrio. Ello es asi porque a los efec-
tos del presente estudio las Plantas de Tratamiento deberin
recibir la totalidad de los efluentes cloacales, con vistas
a solucionar el problema sanitario de contaminacién del mar
en su conjunto. Las etapas ejecutivas de las distintas redes
cloacales serdn programadas por el Municipio de acuerdo con
sus posibilidades,

En la Zona Sur la Gnica diferenciacién por cuenca la consti-
tuye el sector oeste de la ciudad, cuyos desaglles cloacales
descargardn por separado a una Estacién de Bombeo que los
elevaria hasta el sector destinado a la Planta de Tratamien-
to ubicada al oeste del Cordén forestal. Este sistema, pro-
yectado por la Municipalidad y en vias de adjudicacién,
contempla la coleccidn de los desaglles cloacales de un total
de 29.700 habitantes, para el fin del periodo de disefio que
coincide con la méxima poblacién previsible en el sector.

Los desaglles a tratar en la Planta de la Zona Sur serin en-
tonces para el afo 2017:

161.784 - 29.700 132.084 habitantes

Para el afio 2002 serin:

[

120.902 - 21.760 99.142 habitantes

En cuadro aparte se indican los horizontes de Proyecto para
cada etapa.
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El otro Barrio en el cual se debe contemplar separacién por
cuencas (dos Plantas de Tratamiento) es el de Don Bosco. En
efecto, la topografia del sector, con dos cuencas bien dife-
renciadas: el cafiadén que corre al norte Yy el gran bajo ubi-
cado hacia el este, han determinado que las condiciones de
descarga existentes se vuelquen hacia la una o la otra.

En cuadro aparte se indican los horizontes de Proyecto para

cada una de las cuencas.

Las curvas de consumo de apua para Comodoro Rivadavia y Rada
Tilly, de acuerdo a los Grificos N° 10, 11 y 12, demuestran
una clara estacionalidad de 1los consumos, con 1os mayores
valores correspondiendo, como es logico, a los meses de ve-
rano.

Exceptuando los afios 1976/77 -cuando curiosamente el consumo
pierde esta caracteristica- en los siguientes periodos esa
diferenciacidén se va acentuando a la par que crecen los va-
lores absolutos. En el periodo 1978/81 los valores miximos

y minimos (verano e invierno) resultan perfectamente coinci-
dentes en una banda que oscila entre los 700.000 y 1.000.000
m /mes. A partir de 1981 el consumo de invierno mantiene un
minimo de 800.000 m /mes y 1os picos de verano llegan, en
enero de 1983, a 1.250.000 m /mes. Se establece asi una clara
diferenciacién estacional en los usos del agua. Entre 1los
mismos, uno de los factores gravitantes serd sin duda 1la
utilizacidn en riego domiciliario.
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De acuerdo con la informacién recibida de la Cooperativa local,
la dotacién efectiva actual es de 370 1/h.d para el verano,

y de 292 1/h.d para el invierno. Son valores relativamente
altos, ya que se refieren al nlmero de conexiones oficialmen-
te registradas.

Al respecto se debe tener en cuenta que por la falta de acui-
feros subyacentes utilizables, toda la poblacién de una u

otra forma, se abastece de la red existente. La dotacidén efec-
tiva -a los efectos del presente estudio- deberi considerarse
la poblacién total del 4rea.

El consumo de la ZONA SUR con respecto al total entregado, es
para el periodo estival -como promedio- de acuerdo a informa-
cién Municipal (Ver Gridficos N° 13 y 14):

735.240 m3/mes
735.240 + 588,730

= 0,56

Por consiguiente, para un consumo total para Comodoro Rivada-
via y Rada Tilly de 980.000 ms/mes, para el verano de 1980
(Grafico N° 17) corresponderia a la ZONA SUR:

980.000 x 0,56 = 548.800 m>/mes

De acuerdo al Grdfico N° 13, el porcentaje de ese consumo des-
tinado a uso domiciliario es para el periodo estival, del
91,5%.

0,915 X 548.800 = 502.152 m>/mes

La poblacidén total para la ZONA SUR incluida Rada Tilly, es
para ese afio:

69.781 + 1.589 = 71.370 habitantes
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Por lo que la dotacién efectiva resultari:

501.152 mS/mes x 1.000 l/m3
71.370 hab x 30 dias/mes

= 235 1/h.d

El mismo cdlculo para el periodo invernal, en que el porcen-
taje del consumo atribuible a la ZONA SUR con respecto al
total (Ver Grdficos N° 13 y 14) es de:

623.200 m>/mes
632.200 m3/mes + 513,150 ms/mes

= 0,55

Para un porcentaje del consumo domiciliario de 93,09 para el
periodo invernal, un volumen total (Grafico N° 13) de
720.000 m3/mes, y la misma poblaci6én del afio 1980, resulta-

ria:

720.000 m>/mes x 0,55 x 0,931 x 1.000 1/m3
30 d/mes x 71.370 hab

= 172 1/h.d

Adoptando una tasa razonable de crecimiento de la dotacidn
de 25 1/hab por cada 10 afios, para el afio 2002. se llegara a
una dotacién especifica para verano de

2002

Def.verano = 235 + 50 = 285 1/h.d

Se adopta como valor de cidlculo 300 1/h.d
Para el afio 2017 seria:

2017

Def.verano = 285 + 37,5 = 322,5 1/h.d

Se adopta como valor de cdlculo 350 1/h.d
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Para invierno las dotaciones serian, para los mismos afios:

2002

Def.invierno = 172 + 50 = 222 1/h.d

Se adopta como valor de cdlculo 225 1/h.d

Y para 2017:
2017

D ) ) = 222 + 37,5 = 259,5 1/h.d
ef. invierno

Se adopta como valor de cdlculo 260 1/h.d

Con respecto a los barrios de la ZONA NORTE, puede afirmarse
-de acuerdo a las observaciones realizadas durante las reco-
rridas por el terreno- que, en cuanto a usos.del agua se re-
fiere, son equivalentes. Se trata en todos los casos de pobla-
ciones de nivel social medio similar (los barrios de tipo
marginal: "Mar del Plata" en Don Bosco, o "La Tranquera' en
Diadema, representan porcentajes muy poco significativos del
total), con viviendas unifamiliares ((ue en la generalidad de
los casos cuentan con jardin propio.

Es asi que se ha previsto una dotacién especifica uniforme
para todos los barrios de la Zona Norte.

El consumo de verano en la Zona Norte representa del volumen
total el siguiente porcentaje (Ver Graficos N° 13 y 14}

588.230 m3/mes
588.230 m>/mes + 735.240 m>/mes

= 0,44

Para 1980 el consumo estival era de 980.000 m3/mes (Grafico
N® 11), el porcentaje de uso domiciliario en el &drea es segln
Grafico N° 15 del 46,37% y la poblacién total de la zona de

23.564 habitantes, por lo que la dotacién efectiva de verano
resulta:
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980,000 m>/mes x 0,44 x 0,4637 x 1.000 1/m3
30 dias/mes x 23.564 hab

= 283 1/h.d

Este valor mayor que en la Zona Sur para el mismo periodo, se
justifica por obsolescencia de las redes Yy la ejecucidn de
las mismas con materiales no aprobados por 0.S.N.

Para invierno el mismo cdlculo resultari:

El porcentaje de agua consumida con respecto al volumen total
es (Grdaficos N° 13 y 14):

513.150 m3/mes
513.150 m>/mes + 623.200 m>/mes

= 0,45

El volumen total entregado a consumo en invierno de 1980 fue
segln se indicd anterjormente de 720.000 m3/mes; el porcenta-
je destinado a consumo domiciliario no fue discriminado para
la Zona Norte, por lo que se adopta el valor informado:
46,37% y la poblacién es la del Censo 1980. Por consiguiente
la dotacidn resultaria:

720.000 m>/mes x 0,45 x 0,4637 x 1.000 1/h. d _
30 d/mes x 23.564 hab = 215 1/h.d

Aplicando la misma tasa de crecimiento de la dotac1on resul-
tard para el afioc 2002:

2002

Def.verano = 283 + 50 = 333 1/h.d

Se adopta como valor de cidlculo 350 1/h.d

Y para el afio 2017:
2017

Def verano = 333 *+ 37,5 = 370,5 1/h.d

Se adopta como valor de cdlculo 370 1/h.d
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Para invierno resultari respectivamente:
2002
D L. 213 + 50 253 1/h.d
ef.invierno
Se adopta como valor de cdlculo 255 1/h.d
Y para el afio 2017:
2017
Def.invierno 253 + 37,5 290,5 1/h.d
Se adopta como valor de cdlculo 300 1/h.d
Resumiendo:
1980 2002 2017
7oNA | Potac. verano 235 1/h.d 300 1/h.d 350 1/h.d
SUR Dotac.invierno 172 " 225 " 260 "
ZONA | Dotac. verano 283 " 350 " 370 "
NORTEH
Dotac.invierno 213 " 255 " 300 "
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CONSUMO DE AGUA PARA LA INDUSTRIA.

Por indicacién expresa efectuada por la supervisidn técnica
del C.F.I., se incluyen en el cdlculo las descargas de los
establecimientos ubicados en el Barrio Industrial. Esta pauta
no concuerda con la opinidén sustentada por los Expertos en

el INFORME PARCIAL N° 2.

A continuacién se detallan, de acuerdo a la informacidén reci-
bida oportunamente de la Provincia, e incluida en el INFORME
PRELIMINAR N° 2, los volGmenes miximos de los establecimientos
que descargan en la red cloacal o en el mar, y que en el fu-
turo descargarian la totalidad de sus efluentes en dicha red:

MATADERO . . 300 m>/d
FRIGORIFICO SAN JORGE

PESCADO . . 140 "

SOLIMAR S.A. . . . . . . . . . . . . 065 "
SIRACUSA S.A. « « + 4+« .« .« . . . BOO "
FRIGORIFICO HERMOSO B 1 ¥ "

SURF ARGENTINA . . . . . . . . . . . 240 "
TOTAL = 1.651 mo/d

De acuerdo a lo observado en las recorridas por el Barrio
Industrial, al tipo de establecimientos radicados, a los es-
pacios libres disponibles y al predominio de talleres para
servicio y mantenimiento de equipos petroleros, puede esta-
blecerse que no se producirdn incrementos significativos en
los desaglles originados en el sector.
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Por las razones expuestas, y en base a la experiencia reunida
en el estudio de efluentes industriales de distintos origenes
Yy sus proyecciones en el tiempo, se adopta un crecimiento del
100% para el fin del periodo de disefio (afio 2017) y del 50%
para el afio 2002.

Los volimenes resultantes son:

ANO 2002 1.651 x 1,5 = 2.476 2 2.500 mo/d
ARO 2017 1.651 x 2 = 3.300 m>/d
Los caudales horarios serian:
ARO 2002 3
_ 2.500 m”/d _ 3
Qmedio - 24 - 104,2 m~/h
Qusx = 1,8 x 104,2 m3/h = 187,5 ms/h
ANO 2017 . 3
_ 3,300 mT/d - 3
Qmedio = 57 137,5 m>/h
Qasx = 1,8 x 137,5 m°/h = 247,5 n’/h

Estos volimenes se sumardn a los desaglles cloacales de la

ZONA SUR al plantear las distintas alternativas en el proximo
INFORME.
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En el calculo de los caudales de diseiio, resulta necesario

definir los siguientes coeficientes:

a

de reduccién.

Se adopta un coeficiente de reduccién del 0,8 que se apli-
card sobre la dotacién mixima de verano y se tiene en
Cuenta el porcentaje de agua suministrada que por una u
otra causa (pérdidas, riego,etc.) no llega a las Plantas
de Tratamiento.

En este caso puede verificarse que aplicando ese coefi-
ciente a la dotacidn de verano se obtiene aproximadamente
la dotacidn de invierno, lo cual corrobora la validez del
valor adoptado.

Para la Zona Norte, donde la obsolescencia de las redes
produce mayores pérdidas, parece razonable adoptar un
coeficiente de reduccidén algo mayor: 0,75.

de '"pico",

Para determinar los caudales maximos diario y horario se
adoptan los coeficientes de pico a' y a" que se detallan

a continuacién. Los mismos son los que comiinmente se uti-
lizan para el cdlculo de colectores midximos. Estos valo-
res son menores que los adoptados para el cidlculo de redes
de colectores, ya que contemplan la atenuacidén de los pi-
cos de caudal producida durante el recorrido de los liqui-
dos por los distintos tramos de cafierias y el "desfasaje"
0 retardo en llegar al extremo de la colectora.

Los coeficientes adoptados son los siguientes:

a' 1,2
1,4

a' x a" =1,2x 1,4

"

a

1}
il

1,68
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Para el calculo de los caudales minimos se adopta el 50%
de los caudales medios diarios. Este valor surge de la
experiencia existente en el pais y de consultas realiza-
das en bibliografia americana, la que se considera la mis
"adecuada para este caso. Es por otra parte la adoptada
para Proyectos realizados por el C.F.I., como el de la

Ciudad de Marcos Juarez (Provincia de Cdrdoba).

Los vollmenes midximos, medios y minimos se indican en el
Cuadro N° 12. Los caudales horarios midximos, medios y mini-
mos se indican emn el Cuadro N° 13.

Se aclaran a continuacidn dos referencias indicadas en
dichos Cuadros:

* CAUDALES ZONA SUR

Los caudales indicados en el Cuadro resultaron de dedu-
cir de la poblacidn total para los afios 2002 y 2017 las
poblaciones cuyos desaglles cloacales descargarin en la
""Planta de Tratamiento Oeste'. Dichas poblaciones -de
acuerdo a informacién Municipal- son 21.760 y 29.700
habitantes respectivamente. Por consiguiente, las pobla-

ciones a considerar son:

ANO 2002 : 120.902 - 21.760 99.142 habitantes

n

ANO 2017 : 161.784 - 29.700

132.084 "

** CAUDALES BARRIO DON BOSCO

En este Barrio se ha previsto, como se indicd anterior-
mente, dos Plantas de Tratamiento:
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"Planta Norte"

- e e - m S ma

Recibird los desagiles del Barrio STANDARD NORTE y los
nuevos Barrios FONAVI sobre Ruta N°

nes son las siguientes:

ARO 2002
ANO 2017

"Planta Este"

2.700 hab

3.350

itantes

T

1,

Ubicada en el "bajo" que se extiende entre Ruta N° 1
y el mar (PLANO N° 6) recibird los restantes desagles
del Barrio DON BOSCO:

ARD 2002 7.160 - 2,700 = 4.460 habitantes
ARO 2017 9.581 - 3.350 = 6.231 r
Los caudales en cada caso seridn:
VOLUMENES DIARIOS
PLANTA Vméx Vmed Vmiq
2002 2017 2002 2017 2002 2017
NORTE | 850 m%/d [-138. 1709 m3/a{027 m%/a (354 m3/d|a63 n®/a
ESTE |1.405 " (2.075 "[1.171 " [1.720 " g5 = [ggg
CAUDALES HORARIOS
Qugx (M37h) Quea (m3/h) Quin (m3/h)
PLANTA 2002 2017 2002 2017 2002 2017
NORTE 49,6 65, 1 29,5 38,6 14,8 19,3
ESTE 81,9 121 48,8 72 24,4 36
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Con respecto a los aportes por infiltraciédn y desaglies plu-
viales, caben las siguientes consideraciones:

. No existen en la zona napas freadticas que puedan infil-
trarse en las conducciones. Los dnicos lugares de la Ciu-
dad en que se ha detectado saturacién del terrenoc, corres-
ponden a infiltraciones de desaglles cloacales dispuestos
en el terreno mediante pozos absorbentes Y que escurren
sobre mantos de suelo impermeables. Por supuesto estos
liquidos, provenientes de la zona oeste de la Ciudad,
que no cuenta con redes, se verdn canalizados oportuna-
mente .

. De acuerdo a observaciones realizadas sobre el terreno,
puede decirse que la topografia del lugar favorece en ge-
neral el libre escurrimiento de 1las aguas pluviales,
razén por la cual no se evidencia la necesidad por parte
de los vecinos, de conectar los pluviales de sus vivien-
das a la red cloacal. Ello, sumado a las escasas lluvias
locales, hace pensar que los aportes originados en esas
conexiones clandestinas resultan poco significativos.

. Dada la imposibilidad de determinar fehacientemente y con
base técnica s6lida el porcentaje de viviendas que cuentan
con conexiones clandestinas, y la falta de referencias
bibliograficas sobre un tema tan particular, sobre el que
resulta imposible generalizar, se propone efectuar un
desborde en las Estaciones Elevadoras, que permita descar-
gar eventuales picos de caudal, que pudieran superar los
caudales maximos de disefio al mar. Esas descargas, que se
estiman por lo anteriormente expuesto muy esporddicas y
de desaglles diluidos por el agua de lluvia, coincidirian
con dias de condiciones desfavorables para uso recreativo
del lugar. De todos modos las Estaciones Elevadoras debe-
rdn contar con desbordes por eventuales fallas en los
equipos generadores de cmergencia.
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2.- Planteo esquemidtico de conducciones.

En planos adjuntos se incluyen las ubicaciones de las Plantas
de Tratamiento, de los lugares de riego y de descarga de exce-
dentes, de acuerdo a las iltimas modificaciones resultantes de
las recorridas por la zona efectuadas en mayo de 1987, y de
las recomendaciones originadas en el Municipio 1local.

3 - Andlisis y definicién de calidad requerida del liquido tratado.

La ubicacién de las Plantas de Tratamiento conforme a la topo-
grafia del lugar, asi como la de los sectores a regar y las
caracteristicas mismas del riego, hacen que todos los liquidos
deban ser sometidos a tratamiento bioldgico para cumplir con

las exigencias de’'la Legislacidn Provincial vigente,

Efectivamente, la proximidad con el mar en un medio en que todos
los cafiadones, arroyos o bajos terminan en el mismo, y los con-
dicionantes de un riego para forestacidn en el que en determi-
nados periodos -sobre todo al poner en marcha el sistema- se
producirin excedentes, hacen que los liquidos cloacales de
cualquiera de los barrios puedan terminar en el mar. Bajo esas
condiciones deberdn necesariamente cumplir con las reglamenta-
ciones provinciales en un todo de acuerdo con la Ley N° 1503 y
sus Decretos reglamentarios.

Los proyectos de las respectivas Plantas deberin cubrir enton-
ces esas condiciones, que se transforman asi en pautas de dise-
fio para los mismos.

Para el caso en que los tratamientos fuesen por Lagunas Facul-
tativas, destinar los efluentes al mar o a riego no implicaria
costos diferentes.

.
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Para el caso en que se tratara de tratamientos intensivos, po-
dria establecerse alguna diferenciacién en la operacién, segin
se destinare a riego o al mar.

- En el primer caso -y siempre pensando en un riego controlado
bajo cerco- la limitacién en carga orgidnica medida como D.B.O.
podrd por ejemplo llevarse a 100 mg/l. Ello implicaria una re-
duccién en el consumo de energia en aquellos casos en que todo
el efluente se dispusiese por riego durante perfodos prolongados.
Esta modificacién operatoria que implica una menor eficiencia
en reduccién de carga orgédnica, no invalida la necesidad de
proyectar la Planta para cumplir las condiciones exigidas por
la referida Ley.

Ellas son:
-pH oo o0, 5,5 a 8
- S0lidos sedimentables
10" compactes . . . . . , No se admite
- D.B.O. (5 dias, 20°C) . . < 50 mg/1
- Sélidos en suspensién . . <50 mg/1
- Demanda de Cloro . . . . . Se exige satisfacer

la demanda en cloro

- Sustancias solublcs
en solventes . ., ., . , . . <50 mg/1

- Gases tdéxicos o malolientes
0 sustancias capaces de

producirles . . . . . . . No contendra
- Solventes orgdnicos . . . No contendri
- Residuos o cuerpos grasos No contendri

- Liquidos muy coloreados
o de olor ofensivo . ., . . No contendra
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- Sustancias que interfieran
con los procesos de depura-
cidn del cuerpo receptor . . . No contendri

- Sustancias toxicas en cuerpos
receptores cuyos usos princi-
pales son: Abastecimiento de
Agua Potable, Pesca, Bafio y
Elaboracidén de Productos
Alimenticios:

Deberan ser tales que:

Arsénico . . . . . . . < 0,05 mg/1
Alquil benceno sulfo-

nato e e e e e e < {,5 "
Amonio . . . . . . . . <5 "
Bario . . . . . . . . < 4 '
Cadmio . . . . . . . . < 0,01 "
Cianuros e e e e < 0,01 "
Cinc e R "
Cobalto . . . . . . . < 1 "
Cobre . . . . . . . . <3 "
Cromo exavalente .o < (0,05 "
Cromo trivalente .. < 0,5 "
Mercurio e e e e < 0,001 "
Niquel . . . . . . . . < 0,1 "
Nitratos e e o . . =45 "
Plata . . . . . . . . =0,02 "
Plome . . . . . . . . <0,05 "
Selenio . . . . . . . < 0,01 "

Sulfuros e e e <0,0 "
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4 - Grado de tratamiento requerido.

De acuerdo a lo sefialado en el apartado anterior, el grado de
tratamiento requerido serd el necesario para cumplir con las

normas establecidas por la Provincia de Chubut. Ello implica

llegar hasta un tratamiento secundario de tipo biolégico que

asegure una D.B.0. <50 mg/1.

El mismo podrd ser alguna de las variantes de barros activados,
lechos percoladores, lagunas aireadas, lagunas facultativas,
etc.

Se descarta desde ya un tratamiento de tipo terciario, ya que
las alternativas de disposicidn son riego o el mar, y en ningln
caso se incluyen lagos o lagunas cuya capacidad eutréfica pudie-
Ta superarse. Por las mismas razones no se controlari nitrégeno
o fésforo. Por supuesto siempre podria realizarse al futuro un
tratamiento final, terciario, si las circunstancias lo requirie-
sen, situacidn que se estima como muy poco probable a mediano
plazo. El tratamiento bioldgico siempre serd un paso previo
necesario, por lo que su ejecucidén en una primera etapa se jus-
tifica técnicamente. '

Los liquidos serdn sometidos a una desinfeccién final que sera
permanente en los tratamientos de tipo intensivo o de seguridad
-en caso de epidemias- cuande cl sistema seleccionado fuera por
lagunas de estabilizacidén en serie y gran permanencia. Fn todos
los casos, entre las determinaciones habituales de control se
realizard el recuento de coliformes.

Las Industrias conectadas a las redes cloacales deberdn descar-
gar sus efluentes de modo de no afectar 1la integridad de su
construccién (ataques por agresividad: ataque fisico o quimico),
el correcto escurrimiento de los flufdos (embancamientos o tapo-
namientos), ni afectar el funcionamiento de las Plantas de Tra-

tamiento finales (cargas orginicas elevadas o sibitas, téxicos,
pll, grasas, etc.).

..
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Al respecto se ha considerado como antecedente las Reglamenta-
ciones vigentes en 0.S5.N., Obras Sanitarias de 1la Provincia de
Buenos Aires, y DIPOS de la Provincia de Santa Fe, por conside-

rar que se trata de tres de las legislaciones mis completas y
actualizadas en este sentido.

Se indican en el Cuadro N° 14 las concentraciones maximas admi-
tidas para descargar a colectora cloacal en las tres reglamen-

taciones, y en la columna final los valores adoptados para
Comodoro Rivadavia.



CARLOR S. CARRIQUE
INGENIERO ClIviL

CUADRO N° 1

PROVINCIA DE CHUBUT - EVOLUCION Y PARTICIPACION
DE LA POBLACION EN EL TOTAL DEL PAIS - ANOS 1914,

1947, 1960, 1970 y 1980.

AROS POBLACION bEL PAIS | POBLACION PROVINCIAL| §
1914 7.885.237 23.065 0,29
1947 15.897.127 92.456 0,58
1960 20.013.793 142.412 0,7
1970 23.364.431 189.920 0,81
~ 1980 27.862.771 263.116 0,94

Fuente: Censos Nacionales de Poblacion, INDEC - C.F.I.
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CUADRO N°® 3 - CRECIMIENTO MEDIO DE LA POBLACION DII CHURUT,

------------- DEL PAIS Y DE LAS RESTANTES JURISDICCIONES,
EN I.OS PERIONOS 1914-47, 1947-60, 1960-70 Y

1970-80.
TASA INITRCENSAL DE CREC. ANUAL MEDIO %,
JURISDICCIONES
1914-47 1947-60 1960-70 1970-80
TOTAL DEL PATS 20,4 17,2 15,4 17,6
CAPTTALL FEDERAI, 18,7 -0,4 2,0 -2,29
BUENOS AIRES 21,1 33,9 25,8 20,76
CATAMARCA 11,4 10,0 2,4 17,9
CORDOBA 20,7 11,8 16,1 15,5
CORRTENTES 12,4 1,1 5,6 | 15,3
QIACO 48,8 17,4 1,2 20,0
CIIUBUT 36,4 31,9 28,6 32,0
ENIRG RIOS 18,1 1,7 0,8 10,6
FORMOSA ' 43,0 33,3 26,9 22,2
JUJUY 22,1 27,6 22,4 29,8
LA PANPA 15,2 -4,9 8,0 18,5
LA RIQJA 9,9 11,2 6,1 18,1
MENDOZA 21,7 25,1 16,6 19,8
MISIONES 39,0 28,4 20,3 26,7
NEUQUEN 30,4 17,6 33,8 44,1
RIO NEGRO 31,6 27,0 30,4 37,5
SALTA 20,8 26,0 21,0 26,0
SAN JUAN 22,6 22,3 8,7 20,1
SAN LUIS 10,6 3,9 5,1 14,8
SANTA CRUZ 37,8 15,7 45,9 39,2
SANTA FE 18,7 7,6 12,5 14,0
SCO. DEL ESTERO 17,8 -0,5 3,9 27,3
TUCUMAN 17,0 19,8 -1,0 23,3
T. DEL IUEGO 20,4 56,9 33,1 61,1

FUENTE: Censo Nacional de Poblacion 1960 y Censo Nacional de Poblacidn
y Vivienda 1980,



CARLOS S. CARRIXQUE
INGENIERQ c¢ivil

CUADRO N° 4 - DISTRIBUCION DB LA POBLAGION DE LA PROVINCIA
DI _CHUBUT POR DEPARTAMENTOS, ARQS 1970 y 1980
Y PORCENTUALES RESPECTIVOS.

- 40 -

1970 1980
NEPARTAMENTOS
N° Tiah. % N® llab. %

BIEDMA 6.981 3,7 21.689 8,2
CUSHAMEN 11.7360 6,2 11.938 4,5
ESCALANIT 78.479 41,3 100.997 38,5
F. AMEGHING 1.244 0,7 1.255 0,5
FUTALEUIU 20.158 10,6 24.018 9,1
GAIMAN 6.915 3,06 7.874 3,0
GASTRE 2.448 1,3 2.159 0,8
LANGUINEO 3.791 2,0 3.151 1,2
MARTTRES 1.085 0,6 1.052 0,4
P. DE 10S INDIOS 3.040 1,0 2.213 0,8
RAWSON 34,3061 18,1 67.991 25,9
RIQ SENCUTRR 5.320 2,8 4_865 1,8
SARMITNTO 7.017 3,7 7.267 2,8
THIUELCHES 5.151 2,7 4.728 1,8
TELSEN 2.155 1,1 1.919 0,7
TOFAL PROVINCIAL ] 189.920 263.116

Fuente: Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 1980, INDEC -

C.F.I.
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DE LA

POBLACION URBANA POR DEPARTAMENTO

PERIODO 1970-1980.

o ‘Fasa_dg

et | PP Drbens | Pob, utana | Grecinfento | crecinien
medio (%,)

BIEDMA 6115 20.478 14.363 108,0
CUSHAMEN 2.390 2.339 -51 -2,2
ESCALANTE 72.900 96.817 23.911 28,2
F. AMEGHINO - - - -
FUTALEUFU 13.771 20.221 6.450 38,0
GAIMAN - 2.646 2.640 -
GASTRE - - - -
LANGUIREO - - - -
MARTTIRLS - - - -
. DIi 1.0S
INDIOS - - - -
RAWSON 31.443 65.349 33.906 70,1
RIO SENGUIRR - - - -
SARMIENTO 5.555 6.199 G44 11,0
TEIULLAES - - - -
TELSEN - - - -
TOTAL PROVIN-
CIAL 132,180 214,049 81,8069 47,3

Fuente: Censo Nacional de Poblacién

Resultados Provisionales

C.

F.I.

y Vivienda 1980,

por Departamento, INDEC -
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CUADRO N° 12 - VOLUMENES DIARIOS.

“mix (n%/a)| Vimed (n°/d) | Vmin (m3/q)

LOCALIDAD 2002 | 2017 | 2002 2017 | 2002 | 2017
ZONA SUR 28.553144.380{23.794 |36.983{11.897(18.492
CALETA CORDOVA 283 400 236 333 118 167
DIADEMA ARGENTINA 511 843 426 702 213 351
RESTINGA ALI 336 476 280 397 140 198
DON BOSCO 2.255| 3.190| 1.879( 2.659 934| 1.329
PTE. ORTIZ 1.580 2.235| 1.316] 1.862 658 931
GRAL. MOSCONT 3.509 | 4.964| 2.924| 4.137] 1.462| 2.068
SAAVEDRA 482 682 402 568 201 284
CASTELLI 81 114 67 95 34 48
R. PERA 135 191 113 160 56 80
GUEMES 58 82 43 68 24 34
SARMIENTO 183 259 153 216 76 108
MANANTIAL ROSALES 207 293 1753 244 86 122
LAPRIDA 1.812 2.563| 1.510| 2.136 755] 1.068
ASTRA 246 347 205 289 102 145
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CUADRO N° 13

Qméx (m3/h)

Qmed (ms/h)

Qmin (mS/h)

LOCALIDAD 2002 | 2017 | zo02 | 2017 | 2002 | 2017
* ZONA SUR 1.666 | 2.589| 991 |1.541 | 496 | 770
CALETA CORDOVA 16,5 23,3 9,81 13,0 | 4,9 | 11,1
DIADEMA ARGENT. | 29,8 | 49,2| 17,8 | 20,2 | 8,0 | 14,6
RESTINGA ALI 19,6 | 27,8| 11,7 | 16,5 | 5,8 | 3,2
*% DON BOSCO 132 186 | 78,3 | 111 38,9 | 55,4
PTE. ORTIZ 92 | 130 | 54,8 | 77,6 | 27,4 | 38,8
GRAL. MOSCONI 205 1290 [122  [172,4 | 60,9 | 86,2
SAAVEDRA 28,1) 39,8| 16,7 | 23,7 | 8,4 | 11,8
CASTELLI 4,70 6,6 2,8 4| 1,4 2
R. PERA 7,90 1,1 4,7 | 6,7 2,5 3,3
GUEMES 3,4 1,8 2 2,8 1 1,4
SARMIENTO 10,7 | 15,1 6,4 | 9 3,2 | 4,5
MANANTIAL ROSALES| 12,1 17,1| 7,2 | 10,2 | 3,6 | 5,1
LAPRIDA 106 | 149 | 62,9 | 89 31,4 | 44,5
ASTRA 14,4 | 20,24 8,5 | 12 4,2 | 6

* Ver pag. 29
%% Ver pag. 29/30
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