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INTRODUCCION

El AreaIndustria esta ubicado en las inmediaciones del acceso de la ciudad de Crespo, en la
Provincia de Entre Rios, sobre la Ruta Nacional N° 12, a 2,5 Km. delaciudad.

Los efluentes generados por las industrias son tratados mediante el empleo de Lagunas de
Estabilizacion. Dichas lagunas se encuentran ubicadas contiguas al Area Industrial, es decir,
proximas al casco urbano de la ciudad.

Actualmente las lagunas se encuentran colapsadas, por |o que € objetivo fundamental del
presente Anteproyecto Definitivo es desarrollar los instrumentos técnicos y legales para la
instalacion de una nueva “ Planta de Tratamiento de efluente del Parque Industrial”.

Se recopilaron antecedentes, desarrollaron relevamientos y estudios para la caracterizacion
industrial, caracterizacion de los efluentes, estudios topograficos y geotécnicos y caracterizacion de
posibles cursos receptores; tendientes alograr un diagnéstico de la situacion actual.

Del diagnostico del marco legal e institucional surge como principal conclusion la necesidad
de ttransformar el Area de Asentamiento Industrial de Crespo en Parque Industrial, conforme ala
normativa provincial y municipal. Para €llo, es necesario crear e instalar una organizacion que
administre, regule y controle la prestacion de servicios.

Del diagnostico de la situacion actua de los efluentes industridles, del tratamiento y de la
tipificacion actual y futura de industrias radicadas y a radicarse, surge la necesidad de andlizar y
confrontar para su evaluacion y seleccion, dos alternativas de tratamientos:

* Alternativa A: Lagunas actuales reacondicionadas, operando como facultativas.

* Alternativa B: Nuevas lagunas facultativas ubicadas en €l lote 1, al sureste de la

ciudad a 10 Km. del PI.

Comparando los costos constructivos y de operacion y mantenimiento por un lado y las
conclusiones de la Informacion Ambiental, Legal e Institucional por otro, las autoridades
provinciales, municipales y del Consgo Federal de Inversiones seleccionaron como més
conveniente ala Alternativa A.

Finalmente se elaboré € Anteproyecto Definitivo para € “Reacondicionamiento de las
Actuales Lagunas de Estabilizacion”, €l cual prevé la readecuacion del actual sistema en lagunas
facultativas, y consta de: Memoria descriptiva, Memoria técnica, Computo Métrico, Andlisis de
Precios, Presupuestos detallados, Especificaciones Técnicas Particulares, Manual de Operacion y
Mantenimiento, Plan de Trabajos y Curva de Inversion. Ademés del presente, € documento
comprende al Tomo Il con Anexos y Planos Preliminares, y a Tomo |1l con e desarrollo del
Anteproyecto Definitivo y sus respectivos planos.



|. ESTUDIOS PRELIMINARES

1. RECOPILACION DE ANTECEDENTES

Se recopilaron los antecedentes existentes disponibles e informacién del Parque Industrial, de
lalocalidad y de la zona de localizacion del Proyecto referida a

1. Referidaal Marco Legal Vigente
L as siguientes ordenanzas, leyes y decretos fueron recopilados:

*  Ordenanza Municipal N° 17/86

*  Decreto Municipal N° 152/86

*  Ley Provincia N° 6260

*  Decreto Provincial N° 5837

*  Decreto del Poder Ejecutivo Nacional N° 674/89

2. Referida al Parque Industrial
Anteproyecto del AreaIndustrial y de Servicios Crespo elaborado por €l Consegjo Federal de
Inversiones — afio 1993.
*  Plano catastral parcelario del Parque Industrial elaborado por la Secretaria de Obras y

Servicios Pdblicos de la Municipalidad de Crespo. — afio 2005.

3. Referida los Efluentesy al Sistema de Tratamiento del Parque Industrial
*  Planos de “proyecto de las lagunas de estabilizacion” elaborados por la Direccion de

Saneamiento Ambiental dependiente de la Subsecretaria de Medio Ambiente de la
provincia de Entre Rios — afio 1986.

*  Plano conforme a obra de las lagunas de estabilizacion elaborados por la Direccion de
Obras Sanitarias de la Municipalidad de Crespo. — afio 2005.

4., Referida al Sistema de Provision de Agua Potable del Parque Industrial
Plano conforme a obra de la red de distribucion de agua potables elaborados por la

Direccion de Obras Sanitarias de la Municipalidad de Crespo. — afio 2005.

5. Informacion Planialtimétrica
* Cartatopogréficadel 1.G.M. denominada “Crespo” (3360—1-3), escala 1:50000.

*  Fotografias aéreas de fecha octubre de 1998.

*  |mégenes satelitales de fecha junio de 2005.

*  Plano catastral del gido municipa de Crespo.

*  Planos de relevamientos efectuado por la Municipalidad de Crespo.

6. Informacion Meteoroldgica
La siguiente informacion fue suministrada por la Estacion Experimental del INTA Paran&a

*  Precipitaciones medias mensuales y anual

*  Humedad relativa medias mensuales.

*  Series de temperaturas medias, maximay minimas mensuales.
*  Series de evaporaciones.



*  Vientos.

7. Estudios de Suelos
Se recopilaron dos estudios de suelos efectuados en distintos predios del parque industrial

solicitados por |os siguientes comitentes:
*  Tecnovo: estudio efectuado por la consultora Fabri-Perini en e predio que esta firma
posee en el Parque Industrial.
*  Municipalidad de Crespo: estudio efectuado por la consultora Fabri-Perini en dos
predios distintos del Parque Industrial.

8. Obras Construidas o Proyectadas que Afecten Directa o Indirectamente la Zona de

Estudios
*  En el &mbito municipa y/o provincial:
" Planosred de agua potable.
Planos red de desagties cloacales.
Planos red de drengje urbano y rural.
Planos pavimentos urbanosy caminos vecinales.
Planos de carreteras.
* Gas Nea SAA: esta confeccionando la informacion para ser entregada en los proximos
dia, referidaa

Red de gas natural domiciliario de la ciudad de Crespo.
Proyecto de red de gas natural en el Parque Industrial.
L ineas de gasoductos.

9. Informacion Hidrolégica
Se solicitd a la Direccion de Hidraulica y Recursos Hidricos de la Provincia informacién

relacionada con datos histéricos del comportamiento hidraulico tales como caudales medios,
maximaos y minimos de los siguientes arroyos en los puntos aproximados a los que a continuacion
se detallan:
*  A° GOomez: en punto aproximado con coordenadas del IGM: y=5463700; x=6457400
(Departamento Diamante)
*  A° Cafadas de las Vertientes: en punto aprox. con coordenadas del IGM: y=5470700;
X=6460000 (Departamento Parand)
* 3. A° Hondo de la Cruz: en punto aprox. con coordenadas del IGM: y=5468700;
X=6460000 (Departamento Parand)
A lafecha no se ha tenido una respuesta escrita de la Direccién de Hidraulica'y Recursos
Hidricos, pero si se nos adelanté verbalmente acerca de la inexistencia de informacion sobre lo
solicitado.



2. RECONOCIMIENTOSVISUALES

A partir de la identificacién en el area de estudio de aquellos sitios de interés ya sea de
instalaciones existentes, como asi también de distintos lugares alternativos para la ubicacion de
probables instalaciones del presente proyecto, se llevé a cabo un reconocimiento de estos sitios.

Los sitios relevados fueron instalaciones del Parque Industrial y su sistema de desagiies
cloacales e industriales que incluye red de colectoras, lagunas de tratamiento de efluentes liquidos y
cuerpo receptor (Arroyo de las Vertientes) También fueron relevados lugares para la ubicacion de
posibles estaciones el evadoras de | os efluentes liquidos, planta compacta de tratamiento anaerobio y
decantador desengrasador, trazas aternativas de las cafierias, lotes aternativos de las lagunas de
tratamiento y cuerpo receptor alternativo (Arroyo Gémez)

En el Anexo | “Registro Fotografico” se aprecia la ubicacion de todos los sitios relevados,
como asi también la visualizacion de cada uno de ellos mediante su correspondiente imagen
fotogréfica

En primer lugar se identificaron las instalaciones del Parque industrial, sus accesos, calles,
predios de las industrias, sus servicios tales como alumbrado publico, electrificacion, servicio de
agua potable.

Luego se identificd € sistema de desaglies cloacales e industriales, el cual esta compuesto
por los rubros red de colectoras, colector, planta de tratamiento y descarga al cuerpo receptor:

1. Red de Colectoras
Se observaron los detalles visibles tales como ubicacion de bocas de registros (situadas en la

zona de vereda dentro del espacio verde) A pesar de no contar con planos de la red, de la
observancia visua se infiere que esta tiene un trazado simple, es decir, por una solo vereda, a la
cual laaimentan conexiones cortasy largas.

2. Colector
Tiene un trazado corto de aproximadamente 200 m, entre la ultima boca de registro ubicada

en el predio del parque y la boca de registro ubicada en €l predio de las lagunas (muy proximaala
camaraderejas)

3. Planta de Tratamiento
Esta compuesta por una camara de rejas y tres lagunas. En € predio se observd gran

proliferacién de vegetacion en los terraplenes, obstaculizando el seguimiento del tendido de
cafierias. En la camara de rgjas se observo la falta de la reja retenedora de sélido; por 1o que €
afluente ala primer laguna contiene gran cantidad de materia organica suspendida y material solido
(extremidades de aves, restos de cascara de huevo, plumas, etc.) Se percibié olores nauseabundos -
caracteristicos de los procesos anaerébicos- debido a la produccién de sulfuro de hidrogeno. Este
hecho puede deberse a que las lagunas estan procesando una carga contaminante por unidad de
superficie mayor a la carga de disefio. Este efecto se acentlla marcadamente en verano, que es
precisamente en la época del afio en la que se redizo € relevamiento. Las altas temperaturas
favorecen la actividad metabdlica de |os microorganismos anaerdbicos. Se observé la formacion de
una capa semisolida de color gris a negro en la superficie de la primera laguna. Es muy probable



gue esta capa se deba ala“solidificacion” de espuma sobrenadante debido a la evidente prolongada
falta de mantenimiento y control. Por su parte, la segunday tercer laguna presenta un color rosado a
rojo sin capa superficial; esto evidencia presencia de bacteria fotosintéticas del azufre, lo cual
significa condiciones anaerdbicas, no se observa formacion de espumas ni sustancias y vegetacion
flotante. Tal coloracion es una indicacion de la presencia de bacterias parpuras del azufre en
lagunas anaerobias y/o la presencia de algas rojas en lagunas anaerobias. Los caminos de acceso a
los terraplenes de las lagunas estan précticamente intransitables debido a avance de las malezas
sobre los mismos. (Fundamentalmente debido a la presencia de cardos). A pesar de ello se pudo
apreciar la existencia de dos interconexiones aéreas (norte y sur) entre la primer y segunda laguna,
realizada en cafierias de PV C (protegidas con membrana de aluminio) de @ 160 mm y apoyadas
sobre columnas de hormigén armado.

4. Descarga al Cuerpo Receptor
Esta descarga esta generada desde |a tercera laguna a través de un cafio de PV C de 250 mm

hacia el cuerpo receptor el cual es una naciente del Arroyo de las Vertientes. El curso de agua es
intermitente, y su recorrido pasa entre la primer y segunda-tercera laguna. Aguas arribas de la
descarga, este pequefio arroyo tiene un escurrimiento muy escaso de color cristalino fruto del aporte
de la napa fredtica. Una vez que es interceptado por la descarga €l curso adquiere un mayor caudal
con coloracién rojiza.

Posteriormente se relevaron los lugares para la ubicacion de los distintos componentes posibles del
presente proyecto, es decir, estaciones elevadoras, planta compacta de tratamiento anaerobio y
decantador desengrasador, trazas aternativas de las cafierias, lotes alternativos de las lagunas de
tratamiento y cuerpo receptor alternativo (Arroyo Gémez)

5. Predio e Estaciones Elevadoras
Esta ubicado en uno de los sectores més bajo del Parque Industrial, en inmediaciones del

ingreso a dicho parque y lindante con el pequefio arroyo y actual cuerpo receptor.

6. Predio dela Planta Compacta de Tratamiento Anaerobio y Decantador Desengrasador
Ubicado en e sector sur del parquey lindante al pequefio arroyo.

7. Trazasdelas Cafierias
Existen dos posibles trazas que fueron relevadas. Una que surge por € oeste del parque

industrial, en orientacion norte sur, a través de un camino vecinal que en la zona urbana oficia de
limite oeste de la ciudad y se denomina calle 1° de Mayo; sigue por esta calle hasta que abandona la
ciudad; luego latraza continua por un camino paralelo alas vias del ferrocarril que van a Diamante,
de orientacion este oeste, hasta llegar a los lotes propuestos como alternativos para la construccién
de la planta depuradora. La otra traza, aternativa a la mencionada, surge por el este del parque
industrial, en orientacién norte sur. Continlia a través de un camino vecinal, que en la zona urbana
se denomina calle Democracia, hasta llegar a la cale Entre Rios; continuando por ésta, con
orientacion este oeste, hasta llegar ala cale 1° de Mayo, y desde este punto continda por la misma
traza que la anterior ya mencionada hasta llegar a los lotes propuestos para la construccion de la
planta depuradora.



8. Lotes Alternativos para la Ubicacion de las Lagunas de Tratamiento
Se relevaron tres lotes para la posible ubicacion de lagunas de tratamiento, de los que la

Municipalidad de Crespo cuenta con un compromiso de venta a su favor de parte de sus propietarios
(acta compromiso de fecha 30 de junio de 2005). El lote 1 de propiedad de los sefiores Fabian y
Héctor Fischer, tiene una superficie de 15 Has. El lote 2 de propiedad del sefior Mario Oscar Gareis,
tiene una superficie de 11 Has. Y € lote 3 de propiedad del sefior Héctor Gareis, tiene una
superficie de 9 Has. Los tres lotes estan destinados a la produccion agricola, actualmente se
encuentran sembrados con soja, 10 que nos da una idea de los potenciales productivos de éstos, y
gue estan ubicados en zonas altas, libres de anegamientos.

9. Cuerpo Receptor Alternativo
El Arroyo Gomez, linda a este con €l lote 1, estd inmerso en una zona de fuerte actividad

agricola, por lo que los sembrados bordean sus barrancas y su canal de estigje, sus dimensiones son
del orden de 20 metros de ancho de boca y 5 metros de profundidad. Tiene una densa vegetacion
natural, conteniendo pequefio curso de agua que debido a sus pronunciadas barrancas
(aproximadamente 5 metros) tiene una buena capacidad de drenaje de la napa freética, por lo que al
momento del relevamiento se observo un escurrimiento de agua muy cristalinay si bien de caudal
pequefio pero de apariencia continua.

3. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Lainformacién recopilada en el punto 1 fue procesaday analizada expresando |os resultados
de dicho andlisis a continuacion:

1. Referidaal Marco Legal Vigente
Para que més adelante se pueda analizar al marco legal, es preciso describir, previamente, a

objeto de cada normativa municipal y/o provincia y, mediante esta metodologia se pueda arribar a
conclusiones (tiles para e diagndstico institucional del Area Industrial.

2. Marco Legal dela Municipalidad de Crespo
La Municipalidad de Crespo creay regula d Area Industrial mediante la normativa que se

describe: (A continuacion se describen solamente los articulos de interés analitico para el presente
trabaj o)

Ordenanza Municipal N° 17/86
Esta ordenanza fue aprobada €l 02 de julio de 1986.

En e Articulo 1% instituye €& sistema de promocion industria para €
establecimiento, expansion, perfeccionamiento y modernizacion de industrias existentes en €l area
industrial.

En & Articulo 3% Facultaa Departamento Ejecutivo Municipal a acordar medidas de
promocion industrial de tipo tributarias aplicando exenciones de tasas y derechos municipales.

En e Articulo 8% delimitala ubicacion y superficie del Area Industrial.



En el Articulo 9% establece y regula la venta parcela a particulares para la radicacion
de industria bajo €l régimen de promocion antes mencionado.

En e Articulo 12° faculta a Departamento Ejecutivo: “con el asesoramiento de la
Comision Municipal de Desarrollo a planificar la utilizacion del inmueble individualizado en el
articulo octavo y determinar los sectores para e uso industrial, calles, espacios verdes,
equipamiento comunitario y otros destinos y asimismo dictar normas de uso, edificacion,
instalaciones y demas necesarias para € cumplimiento de los fines de esta Ordenanza en € area
delimitada en el articulo octavo.

En su Articulo 14 establece que la Autoridad de aplicacion es el Departamento
Ejecutivo Municipal.

Decreto Municipal N° 152/86
' Establece las normas relacionadas con la calidad de los liquido cloacales y residuales

industriales que evacuaran los establecimientos que se instalen en el Area Industrial Crespo.

Ordenanza N° 29/94, Decreto de promulgacion N° 213/94
Esta ordenanza fue aprobada el 12 de septiembre de 1994.

En e Articulo 1° aprueba los “Cddigos de normas béasicas de uso, ocupacion y
subdivision del suelo formado por los anexos A 'y B”.

A continuacion se describen articulos seleccionados del Anexo A “Seccién 3 -
Delimitacion de Distritos y Areas’.

El Articulo 3.6.3 Distrito PI (Industrial) establece que “dl Pl esta situado a 613,5m
del vértice norte formado entre la Ruta Nacional 12 y continuacion de la cale 1° de Mayo,
identificado mediante plano de mensura N° 5:69041/2, limitando a norte con el Distrito de
Expansion Industrial 1, al Sur con Distrito de Expansién Industrial 2y a Estey a Oeste con laruta
y caleindicada.”

El Articulo 3.6.4 fija que el Distrito EXI (Expansion Industrial) esta situado:

Distrito ExI1: al noreste ruta nacional N° 12; al sur Distrito Pl; al oeste la
continuacién de calle 1° de Mayo.

El Articulo 3.6.5 fijaque € Distrito ExI2 (Expansion Industrial) esta situado:

Al norte Distrito PI; al este Ruta Nacional N° 12; al sur larecta paralelaa limite sur
dd Distrito PI, a 146,40 m de éste y; a oeste la continuacion de la Calle 1° de Mayo.

Por estar proxima a Area de Asentamiento Industrial se ha seleccionado de dicho
Codigo a Articulo 3.5 que fijalos limites de cada Distrito del Area de Expansion Urbana (EXU) en
el Anexo A “Seccion 3 Delimitacion de Distritosy Areas’:

Segun el Art. 3.5.1 €l Distrito EXU1 tiene como limites: a norte Calle Publica (Hoy
Alemanes del Volga) que lo separa del Distrito de Quintas (Q), desde continuacion de Calle 1° de
Mayo hasta €l limite don Distrito ER; a este con Distrito Uso Recreacional (ER), desde calle
Publica que lo separa del Distrito Q hasta Misiones; a sur calle Misiones desde prolongacion limite
Distrito ER hasta continuacion calle 1° de Mayor y; a Oeste calle continuacién de 1° de Mayo,
desde Misiones hasta calle Piblica que o separa del Distrito Q.



Por otro lado, el Cadigo en el Anexo A “Seccion 4 — Caracteristicas de los Distritos
del AreaUrbana’ regula en su articulado:

El Art. 4.8- Distritos de Expansion Urbana, Distrito EXUL. Situacion actual:
Transitoriamente conservara el uso existente, no permitiéndose su transformacion a usos urbanos.
Se permitiran subdivisiones similares a Distrito Quintas. Pero establece que para su situacién futura
mantendra | as disposiciones de uso, ocupacién y subdivision del Distrito R2.

El referido Distrito R2 (Distrito Residencial, Densidad Media) esta regulado por €l
Art. 4.4 que le fija como uso predominante: Viviendas individuales. Viviendas colectivas de planes
oficiales, mutuales, sindicatos e instituciones de interés comunitario.

También es conveniente describir que el Anexo B de la misma Ordenanza N° 29/94,
Caodigo de Division del Suelo en el Capitulo IH1, Seccidn 2 en su articulado dispone:

En € Art. 3 no se permite e amanzanamiento y la apertura parcial de cales y
permite el fraccionamiento estableciendo medidas minimas para las parcelas.

Pero el Art. 4 dice que las restricciones dispuestas en € Art.3 se mantendra vigentes
hasta que estudios de demandas de parcelas en funcion del crecimiento de la ciudad demuestren
necesaria su habilitacion, o bien planes de conjuntos habitacionales en los que se garanticen la
construccion efectivade las viviendas y su equipamiento.

Por ultimo, en esta descripcion se hace mencion del  articulado del Codigo en el Anexo A
“Seccion 4 — Caracteristicas de los Distritos del Area Urbana’ que regula los usos y servicios del
Distrito Industrial y del Distrito Expansion Industrial.

) El Art. 4.14 para el Distrito Industrial establece:

Uso predominante: industrias.

Uso complementario: Depdsito; actividades complementarias de la actividad
industrial.

Servicios publicos imprescindibles; Desaglies cloacales, desaglies industriaes;
desaglies pluviales;, energia eléctrica de alta tension; pavimento reforzado;
recoleccion de residuos; control de efluentes; alumbrado publico; cerco olimpico;
seguridad y control.

Prevision: para estacionamiento y espacios para cargas y descargas.

3. Marco Legal delaProvincia de Entre Rios )
Esta Provincia regula la actividad industrial radicada en Parques o Areas Industriales

mediante la normativa que se describe:

Ley Provincial N° 6260
De prevencién y control de la contaminacion por parte de las Industrias. A continuacion se

describen solamente | os articulos de interés analitico para €l presente trabgjo.

Art. 1°_ Todos los establecimientos industriales y los que conservan productos
perecederos radicados o que se radiquen en € territorio de la Provincia, para su habilitacion y
funcionamiento deberdn dar estricto cumplimientos a las disposiciones sobre ubicacion,



contraccién, instalacion y equipamiento que establece la presente ley, con el objeto de preservar €l
medio ambiente.

Art. 2°_ A los fines de la presente ley, se entendera por establecimiento industrial a
todo aquel destinado ala transformacion fisica, quimicay fisico-quimica, en su forma o esencia, de
materias primas o materiales en nuevos productos, a través de un proceso industrial, mediante la
aplicacion de técnicas de produccién uniformes, la utilizacion de maquinarias o equipos, la
repeticion o0 no de operaciones 0 procesos unitarios.

Art. 6°_ A los fines previstos en €l articulo precedente y de acuerdo a la indole del
material que manipulen, elaboren o almacenen, a la cualidad o cantidad de sus efluentes a medio
ambiente y a las caracteristicas de sus funcionamientos e instalaciones, los establecimientos
industriales se clasifican en tres (3) categorias:

a) Primera Categoriaz que incluird aquellos establecimientos que se
consideran inocuos porgue su funcionamiento no altera el medio ambiente.

b) Segunda Categoria: que incluird aquellos establecimientos que se
consideren incdmodos porgue su funcionamiento ocasiona algunas alteraciones en
el medio ambiente.

c) Tercera Categoria: que incluira aguellos establecimientos que se consideran
peligrosos porque su funcionamiento altera el medio ambiente.

Art. 7°_ Sobre la base de los principios anunciados en los articulos precedentes, la
pertinente reglamentacion estableceré las normas a que se gjustara la radicacion de las industrias,
asi como los recaudos necesarios para la correspondiente clasificacion de los establecimientos.

Art. 14°_ Las autoridades comunales, en uso de sus facultades especificas, podran
dictar normas que complementen los requisitos establecidos en la presente ley, cuando ellos sean
necesarios por las caracteristicas especiales de cada zona, debiendo en tales casos proceder, a su
inmediata comunicacion al Ministerio de Obras 'y Servicios Publicos, para su conocimiento.

Art. 15°_ El Ministerio de Obras y Servicios Plblicos hara un control periédico del
medio ambiente para determinar en casos de alteraciones en € mismo, cudles son las causas que las
motivan y obligar alos responsables a solucionarlas...

Art. 16°_ El Ministerio de Obrasy Servicios Publicos podra coordinar las tareas para
fiscalizar el cumplimiento de la presente ley, con las autoridades municipales, las que quedan
obligadas a aplicarlas en sus respectivas jurisdicciones por sobre cualquier otra disposicion local.
Cuando se apliquen multas como consecuencias de infracciones verificadas por las autoridades
comunales, los respectivos municipios tendran una participacion en e monto de aquellas cuyo
porcentaje sera fijado por lareglamentacion.

Decreto Provincial N° 5837
Establece, de acuerdo alos lineamientos de la Ley 6260, |as disposiciones comunes, tanto en

lo que hace a obligaciones como a procedimientos a que deberan adecuarse todos los
establecimientos industriales ainstalarse y los ya instalados en la Provincia de Entre Rios, con € fin
de prevenir y controlar la contaminacién ambiental.
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Decreto del Poder Ejecutivo Nacional N° 674/89
Referido a los establecimientos industriales y especiales que provocan vertidos a los

conductos pluviales y cloacales, definiendo limites transitoriamente tolerabl es.

4. Lalnformacion Referida al Parque Industrial, su Sistema de Tratamiento, su Sistema de
Provision de Agua
Fue analizada y volcada para la conformacion de los relevamientos posteriores y planos

respectivos.

5. La Informacion Planialtimétrica y de las Obras Construidas o Proyectadas que Afecten
Directa o I ndirectamente la Zona de Estudios
Fue procesaday utilizada en la conformacion de los relevamientos planialtimétricos y de las
interferencias.

6. Informacion Meteoroldgica
Se proceso la informacién meteoroldgica perteneciente a la Estacién Experimental Parana

del INTA (Anexo Il - “Informacion Meteorolégica’) a los fines de obtener sus medias mensual y
anual respectivamente para el periodo de registro 1980-2004 respecto a las variables:

*  Precipitaciones mensuales

*  Evaporacion tanque “A”

*  Humedad relativa

*  Viento a2 metros de altura

*  Temperaturamedia

*  Temperatura maximamedia

*  Temperatura minima media

*  Direccion de viento

La media anual para €l periodo de registro correspondiente a las variables precipitaciones
mensuales y evaporacion son 1108.5 milimetros y 1328.8 milimetros respectivamente, indicando la
existencia de un déficit global en el sistema.

Asimismo se destaca que los valores maximos medios anuales correspondientes a las
variables precipitaciones anuales. La evaporacion se manifiesta desde octubre a marzo del afio
siguiente para la serie 1980-2004; mientras que en la variable humedad relativa si bien sus valores
son homogéneos, existe un pequefio incremento de los mismos en |os meses que van desde febrero
aagosto.

Con respecto a la direccion de los vientos los mayores porcentajes se dan con direccion del
noreste y sureste, siendo los de menor probabilidad los provenientes del oeste.

7. Estudios de Suelos
Los dos estudios de suelos recopilados muestran perfiles relativamente homogéneos

constituidos por arcillas muy plésticas, expansivas pero control adas por la elevada humedad natural,

con elevada capacidad portante. Estos estudios fueron realizados por la consultora Fabri-Perini a
pedido de:

*  Tecnovo: estudio efectuado en € predio que esta firma posee en e Parque Industria y

cuya finalidad fue establecer tipo de suelo y las condiciones para la excavacion,
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rellenos, determinar fundaciones, pisos, veredas e instalaciones sanitarias. Consta de
tres sondeos efectuados a 6 m de profundidad. No se detect6 nivel fredtico. El predio
esta ubicado en una zona€elevada del parque.

*  Municipalidad de Crespo: estudio efectuado en dos predios distintos del Parque
Industrial, uno ubicado lindante al acceso y € otro hacia €l noreste en el predio del
frigorifico Santa Isabel. La finalidad fue establecer tipo de suelo y las condiciones para
las fundaciones de distintos tipos de estructuras. Consta de dos sondeos efectuados a 5
m de profundidad. Solo se detect6 nivel fredtico en un sondeo a 3,30 m de profundidad.

8. Consideracionesy Definiciones
De los reconocimientos visuales surgen las siguientes consideraciones y definiciones a

saber:

Referidas a las trazas de cafierias
La traza denominada “ alternativa’ que surge por el este del parque industrial, en orientacion

norte-sur, a través de un camino vecinal que en la zona urbana se denomina calle Democracia, hasta
llegar ala calle Entre Rios, continuando por ésta, con orientacion este-oeste, hasta llegar alacale
1° de Mayo fue desestimada por las siguientes razones:
* Muchas interferencias con la traza de las cafierias de gas natural que, desde la Ruta
Nacional N° 12, ingresa alaciudad por la calle Democracia.
* Interferencias con lared de drengje urbano en las calles Democraciay Entre Rios.
* Interferencias con la red colectoras de desagiies cloacales de la ciudad en calles
Democraciay Entre Rios.
* Interferencias con la red de distribucion de agua potables de la ciudad en calles
Democraciay Entre Rios.
* Interferencias con lared de pavimentos urbanos en calle Entre Rios.

Referidas a los lotes alternativos de las lagunas de tratamiento:
De los tres lotes que fueron relevados para la ubicacion de lagunas de tratamiento, se

desestiman los lotes 2 y 3 por |as siguientes razones, a saber:

* Si bien estos lotes estan ubicados en la zona rural, en ambos casos se encuentran muy
préximo a dos viviendas, las cuales distan de los predios en aproximadamente 300 y
400 metros respectivamente del lote 2 y aproximadamente 400 y 500 metros
respectivamente del lote 3.

* En ambos casos €l posible cuerpo receptor més cercano (arroyo Gémez) se encuentra
lglano, a una distancia considerable de aproximadamente 2000 metros.

* En ambos casos no existe un espacio publico (camino) que permite vincular a ambos
lotes con € citado arroyo. Una eventual traza de descarga seria mucho mas larga que los
2000 metros que los separan linealmente, y practicamente imposibles de materializar
debido a que las parcela intermedias son de distintos propietarios y la posibilidad de
buscar una servidumbre de paso seria engorrosa, e impracticable dentro de los tiempos
del proyecto.
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Por lo tanto se definié en esta etapa que € lote mas optimo como posible lugar para €
emplazamiento de lagunas de tratamiento es el lote 1.

4, CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES
A partir del procesamiento y andlisis del punto anterior en el cual se estableci6 el alcance 'y
utilidad de la informacion recopilada, se concluyé en la necesidad de ampliarla, para lo cual se
considerd necesario realizar |os siguientes relevamientos:

1. Relevamientos Planialtimétricos
Con €l fin de conocer detalles de las instalaciones existentes y probables del proyecto a

saber:
* Relevamiento de la red de desagiies cloacales e industriales y planta de depuracion
Parque Industrial.
*  Relevamiento de la probable traza de las conducciones.
* Relevamiento de la parcela (lote 1) destinada a la probabl e planta depuradora.
*  Relevamiento de la descarga al probable cuerpo receptor (A° Gémez)

2. Estudiosde Suelos
Para complementar la informacion existente, proveniente de la Recopilacion de

Antecedentes, sobre |as caracteristicas de los suelos de los predios del Parque Industria se considerd
necesario realizar un estudio para: caracterizar €l tipo de suelo, las condiciones de cavabilidad y la
profundidad de los niveles fredticos en € lote 1 por ser este un lugar posible de emplazamiento de
las obras de planta depuradoray de la descarga @ cuerpo receptor.

3. Caracterizacion del Efluente Cloacal e Industrial
A raiz de la falta de informacion sobre los efluentes liquidos del Parque Industrial, se

considerd necesario llevar a cabo un relevamiento para poder caracterizarlos.

4, Caracterizacion de los Posibles Cuerpos Receptores
La unica informacién disponible de los cuerpos receptores surge de los reconocimientos

visuales, por lo que se decidié ampliarla.

5. Caracterizacion Industrial
Debido a la fata de informacion antecedente sobre la industria que integran el parque

industrial se consideré necesario llevar a cabo un relevamiento afin de contar con un conocimiento
acabado de todas las industrias que o componen (actualmente y a futuro).
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II. ESTUDIOSBASICOS

1. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

1. Introduccion
Este relevamiento tiene la finalidad de brindar la informacion topogréfica necesaria para

diagnosticar la situacién actual y evaluar en forma preliminar las distintas alternativas; para ello se
procedio a realizar un relevamiento planialtimétrico de toda aquella zona que sea esencia para €
objeto del estudio.

El érea de estudio se encuentra localizada en la ciudad de Crespo, provincia de Entre Rios;

en donde se relevaron tres zonas a saber:

*  Parque Industrial ubicado a norte de la ciudad de Crespo y alavera de la Ruta Naciona
N° 12.

*  Traza de probable conduccién; esta se localiza en el camino vecinal lindante a Parque
Industrial siguiendo una orientacion norte-sur hasta llegar ala ciudad de Crespo, luego
una vez que abandona la ciudad la traza continua por un camino de orientacion oeste-
este hasta llegar a terreno propuesto como alternativo para la construccion de la planta
depuradora.

*  Parcela de probable ubicacién de la planta depuradora: ubicada a suroeste del Parque
Industrial y distante de éste 10 kilémetros.

2. Metodologia
El relevamiento fue realizado, teniendo como antecedente e informacion basica disponible

lasiguiente:
* Cartatopogréaficadel 1.G.M. denominada “Crespo” (3360—3-1), escala 1:50000
*  Planos de relevamientos efectuado por la Municipalidad de Crespo.
*  |mégenes satelitales de fecha junio de 2005.
*  Fotografias aéreas de fecha octubre de 1998.

La nivelacién fue vinculada a un punto del sistema O.S.N. ubicado en la zona urbana de la
ciudad, en e centro educativo denominado Instituto Comercial Crespo sito en calle Irigoyen entre
Ceri y 3 de Febrero, cuya cota es de 125.308 m del sistema O.S.N.

Dado que las obras que gecuta la Municipalidad se encuentran referida al sistema O.S.N.,
se opto por € mismo sistema para la gjecucién del presente trabgjo.

En cada punto nivelado se registré el posicionamiento con GPS, luego se calcul6 la cotade
terreno natural, cota de intrados de boca de registro, cota de fondo de alcantarillas, cota de vias del
ferrocarril, cotas de puntos fijos y segiin correspondiera.

En e Parque Industrial se realizd e relevamiento de la red de desaglies cloacales e
industriales, donde se acot0 el intrados de la cafieria en cada boca de registro y se midio con cinta
métrica la distancia entre bocas de registro, y se referencié con € GPS.

Sobre la eventual traza de la conduccion se realizd un perfil longitudina y cinco perfiles
transversales ala misma, dichos perfiles se vincularon a puntos fijos de nivelacion cercanos.
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En la parcela destinada a la eventual planta Depuradora se realizé un relevamiento
planialtimétrico, donde se nivelaron puntos perimetrales y de una cuadricula, ademas, se efectud un
relevamiento transversal del cuerpo receptor (arroyo).

Teniendo en cuenta la caracteristica topografica del terreno se trazd curvas de nivel
equidistante 1 metro.

3. Resultados Obtenidos
En funcion a relevamiento realizado se confeccionaron los siguientes planos que a

continuacion se detallan:
*  Plano N° PP1 relevamiento de la red de desaglies cloacales e industriales y planta de
depuracion Parque Industrial. Escala 1: 2500.

*  Plano N° PP2 planimetria de traza. Escala 1. 10000
*  Plano N° PP3 perfil longitudinal y transversales en traza de cafieria de impulsion.
*  Plano N° PP4 parcela destinada a planta depuradora. Escala 1: 1000.

*  Plano N° PP5 descarga al cuerpo receptor — Perfil longitudinal A-A. Escala Horizontal
1: 1000y Vertical 1: 200.
*  Plano N° PP6 Detalle de Cruce de Carieria sobre Arroyo Las Vertientes

2. ESTUDIOS GEOTECNICOS

1. Introduccién
El presente estudio tiene por finalidad complementar la informacidn existente sobre las

caracteristicas de los suelos provenientes de la recopilacion de antecedentes en predios del parque
industrial. Se consideré necesario realizar un estudio para caracterizar € perfil del suelo y sus
distintos extractos, las condiciones de cavabilidad y la profundidad de los niveles fredticos en €l
lote 1, por ser este un lugar posible de emplazamiento de las obras de la planta depuradora 'y de la
descarga al cuerpo receptor.

En funcién de lo expuesto el presente estudio no tiene caracteristicas geotécnicas que
determinen las capacidades portantes del perfil de suelo, solo se determinaron las caracteristicas
macroscopicas del perfil litoldgico que definen compasicidn y espesores de |os distintos extractos.

2. Metodologia
A partir del reconocimiento in situ se identificaron posibles lugares donde realizar sondeos,

definiéndose la gecucion de dos perforaciones, una en €l vértice sur-este del lote 1 y otra en
coincidencia con la traza de la potencial descarga en €l vértice sur-oeste del lote mencionado, en
inmediaciones del A° Gémez.

Una vez definidos los lugares de los sondeos, y teniendo en cuenta la geomorfologia de la
zona se construyeron dos pozos exploratorios, cuya profundidad alcanzo los 8 metros.
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Las perforaciones se hicieron en un didmetro de 3 pulgadas utilizando herramienta manual
mediante el empleo de pala barreno y sonda o cuchara. Se tomaron muestras del terreno cada 0,30
m'y cada cambio litol 6gico.

En cada perforacion se determiné la profundidad del nivel fretico.

3. Resultados Obtenidos
En la perforacion n° 1 ubicada en €l vértice sureste ddl lote 1, € perfil litol6gico obtenido es

el siguiente:
0.00-0.70  Suelo vegetal, poco arcilloso, color oscuro, con resto de materia organica.
0.70-150 Limo fino arcilloso y oscuro.
1.50-3.60 Limo fino arcilloso pardo rojizo oscuro, con escasos hodulitos de tosca.
3.60-5.20 Limo arcilloso rojizo, con escasos nodulitos de tosca.
520-8.00 Limo pardo claro ligeramente rosado. Escasas concreciones calcareas, duras.
Carbonato de calcio pulverulento homogéneo en toda la muestra (edlico).
El nivel fredtico en esta perforacion se ubicod a 3,96 metros de profundidad, medido desde €l
nivel deterreno natural.

En la perforacién n° 2 ubicada en el vértice suroeste del lote 1, €l perfil litoldgico obtenido
es e siguiente:
0.00-0.50 Suelo vegetal, algo arcilloso, color gris ceniciento, con resto de materia organica.
0.50-1.20 Limo fino arcilloso, pardo oscuro, con peguefia cantidad de nédul os cal careos.
1.20-3.00 Limo arcilloso pardo rojizo, nddul os calcareos.
3.00-5.50 Limofino arcilloso claro rojizo, con escasos nédul os de tosca.
550-6.90 Limo arcilloso ligeramente rosado. Concreciones calcareas, duras.
6.90—8.00 Limo fino muy arcilloso claro.

El Nivel fredtico en esta perforacion se ubico a 4,26 metros de profundidad, medido desde €l
nivel de terreno natural.

4. Conclusiones
De lainterpretacion del andlisis macroscopico de los perfiles en los dos sondeos surge que

se trata de un suelo de caracteristicas homogéneas y estables debido a su composicion
limoarcillosas y que no existe porcion arenosa.

Las excavaciones a readlizar podran egecutarse sin mayores dificultades debido a las
caracteristicas estables del suelo y a que no se evidenciaron en las profundidades estudiadas capas o
espesores carbonatadas (tosca) que dificulten las excavaciones, ni porcion arenosa que
desestabilicen el perfil aexcavar.

En caso de tendido de cafierias, las excavaciones podran alcanzar profundidades cercanas a
los 4 metros sin necesidad de efectuar depresion de los nivel es fredticos.

Las excavaciones que conformardn las lagunas de tratamiento no podran superar
profundidades superiores alos 3,50 metros.

Para la conformacién de la base de los taludes se debera extraer la capa o porcion de suelo
vegetal existente que ronda los 50 centimetros.
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3. CARACTERIZACION DEL EFLUENTE CLOACAL E INDUSTRIAL

1. Tomade Muestras
L uego de un relevamiento de campo visua de la zona de tratamiento (lagunas), se procedio

a la toma de muestras dedl liquido que ingresa a la misma y del de su descarga a curso de agua
receptor. Mas especificamente, se extrajeron y analizaron muestras de la entrada a la primera
laguna, la entrada a la segunda laguna y la descarga final. Se analizaron muestras combinadas
(mezcla de distintas muestras tomadas en diferentes horarios) y muestras puntuales. Estos
resultados permiten conocer el nivel de contaminacion y tipo de aguaresidual que recibe lazona de
tratamiento, y la eficiencia actual del sistema completo de tratamiento. Los resultados obtenidos en
esta primera etapa de muestreo y andlisis se incluyen el Anexo I11-2. En € esguema 1 se muestran
los puntos de toma de muestra.

Para las empresas que resultaron ser determinantes en cantidad y calidad del tipo de
efluente, se procedid a tomar muestras puntuales a intervalos definidos segin la dinamica de la
descarga de cada empresa en particular que contribuyen en mayor medida al efluente del parque;
esto es, se tomaron muestras segun €l cronograma y régimen de produccién. Estos resultados se
muestran en e Anexo I11-3.

ESQUEMA 1

FIGURA 1: PUNTOSDE TOMA DE MUESTRA
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2. Estimacién del Caudal Promedio y Caudal Pico
A partir de lainformacion recogida de las empresas se estimo € caudal promedio y los picos

de consumo de agua totales del parque.

Las plantas en funcionamiento que mas interesan a priori -por € volumen y tipo de efluente
generado- que descargan al sistema, disponen de sistema de medicién de caudal (camara de aforo) a
lasalidadelamisma. Ver Anexo I11-3.

3. Caudal Promedio Diario del Parque Industrial
Segun la informacién recopilada, se estima el caudal promedio diario en: 500 m3/ dia. Esto

resulta de sumar los caudales diarios promedio de las dos principales empresas generadoras de
efluentes, del resto de lasindustrias y un margen de error en las estimaciones:

*  Frigorifico de aves: 400 m3/ dia
*  Fabrica de huevo procesado: 60 m3 /dia
*  Resto industrias: 15m3/ dia
*  Margen error 5%: 15m3/dia
*  Tota promedio diario: 500 m3/ dia

Maximo caudal promedio diario, con la capacidad instalada actual
De acuerdo con la informacion disponible, e frigorifico de aves actualmente instalado,

puede llegar a procesar 60.000 aves por dia, por lo tanto solamente esta industria generaria 600
m3/dia.

Con €l mismo criterio que en el punto anterior, se estima que € maximo caudal promedio
diario, con la capacidad instalada actual:

*  Méaximo cauda promedio diario: 700 m3/ dia

4, Caracterizacion del Efluente y Afluente al Sistema Actual de Lagunas
En e Anexo I11-2 se muestran las mediciones experimental es de los principal es indicadores

de contaminacion del efluente liquido que ingresa a la zona de tratamiento y la eficiencia del
sistema obtenidos en esta primer etapa de relevamiento. En e Anexo I11-3 se incluyen las
mediciones experimental es que se realizaron a las dos empresas determinantes en la generacion del
efluente del PI. De las mediciones de caudal se advierte que € frigorifico de aves que funciona
actualmente contribuye durante su periodo de produccion (aprox. 10-11 hs. para 40000 pollos
faenados) con el mayor caudal relativo, constituyendo aproximadamente el 90% del total.

Toma de muestra
Las tomas de muestra se realizaron de acuerdo a un andlisis previo de la operacién de las

distintas plantas del Area Industrial Crespo.

Primeramente, se identificé €l conjunto de empresas cuyo aporte a vertido de efluentes
conforma mas del 90 % de la cargay del volumen de vertidos totales. Esta informacion se obtuvo
en un principio através de la encuesta y luego fue verificada por los datos tomados en cada planta.
El conjunto esta constituido por dos empresas: El matadero y frigorifico de aves Santa Isabel y la
planta de produccion de huevo en polvo y huevo liquido Tecnovo.
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Se decidio redlizar para estas empresas una caracterizacion detallada de los perfiles de
volcado tanto en volumen como en carga organica medida como DQO, ya que este indice es de fé&cil
reproduccién. Los datos de estas dos empresas se presentan en tablas en este informe. Las muestras
para DQO fueron analizadas a distintas diluciones para descartar la presencia de interferencias,
como por gemplo Cloruros.

Como conclusion de estos andlisis se determind que los efluentes actuaes del Area
Industrial Crespo estéan dominados por los aportes del frigorifico de aves en primer instanciay por
la planta de huevo en segunda instancia.

A partir de informacion bibliografica (Nemerow y Dasgupta 1991, Metcalf 1998) que
presentan datos promedio de la industria de procesamiento de aves, se puede tipificar el efluente
actual e incluso pronosticar con un margen reducido de error, las caracteristicas tanto en caudal
como composicion de los vertidos del Area Industrial Crespo.

En efecto, a continuacion se transcriben las principal es caracteristicas de los efluentes segiin
Nemerow. Frigorifico de avesy cerdos.

Algunos valores caracteristicos de efluentes de mataderos y frigorificos de aves tomados de
plantas en produccién corresponden a (Nemerow):

*  DBO: 660 mg/It hasta 1500 mg/It.

*  Nitrégeno Organico: 70 mg/lt hasta 250 mg/It

*  Nitrogeno Amoniacal: desde 7 mg/It hasta 50 mg/It

*  Sdlidos totales: desde 1100 mg/It hasta 2700 mg/It

*  Solidos volétiles: desde 750 mg/It hasta 2000 mg/It

*  Sdlidos en suspension: desde 400 mg/lt hasta 1200 mg/It

*  pH desde 6.4 hasta 7.5.

Considerando que € vertido actual corresponde mayoritariamente a aporte del frigorifico y
gue sus caracteristicas en el perfil de volcado son previsibles, se adopto €l siguiente esquema de
toma de muestras para caracterizar €l funcionamiento actual de las|agunas.

Las lagunas actuales son tres: La primera que se denomina A (anaerébica), la segunda F
(facultativa) y latercera de estabilizacion fina E (facultativa). Esquema 1.

Las muestras de efluentes al ingreso alalaguna A se tomaron en horarios correspondientes a
la operacion de faenaen € frigorifico. Las muestras de egreso de A eingreso en F se tomaron en las
mismas horas que las de ingreso a A. Las muestras de sdlida de F y E se tomaron en horarios
similares. Debido a que la laguna E es sumamente pequefia, su efecto sobre el efluente es casi nulo.
En otras palabras, los andlisis realizados en el efluente de ingreso y egreso de la laguna E muestran
los mismos valores. Se realizaron los analisis recomendados para este tipo de efluentes (Metcalf,
Nemerow) cuyos resultados se muestran en e Anexo I11-2. Cabe remarcar que los resultados
corresponden a muestras obtenidas como promedio de diversas muestra tomadas.

Andlisis de resultados
Como puede observarse por comparacion con los datos maximos y minimos reportados en

bibliografia, los efluentes de la planta en cuestion, presentan valores significativamente mayores
que los reportados. Existen dos posibles causas para explicar este hecho: En € frigorifico estudiado
se realiza un marcado ahorro en la utilizacién de agua tratando de recircular 1o maximo posible
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siempre y cuando no atente contra la higiene del proceso. Esto se confirma considerando que se
pudo comprobar que se utilizan 10 It de agua por ave, mientras que € promedio de los datos de
bibliografia varia entre 12 y 15 litros de agua por ave. En consecuencia, una cuestion de dilucion
explicaria la causa de la diferencia en las caracteristicas del efluente. Otra posible causa de los
elevados valores de los pardmetros del efluente, es € mangjo de las visceras que no son
eficientemente separadas del agua de lavado debido a una operacién no optimizada del bombeo y
tamizado. Posiblemente con una leve mejora en la operacién de estos sistemas se conseguiria una
apreciable mgoraen las caracteristicas del efluente.

*  Alcalinidad, nitrogeno y amonio: En las fermentaciones anaerobias como la que ocurre
en lalaguna A, se producen dos efectos, por un lado se generan écidos grasos de bajo
peso molecular: Acético, propionico, butirico, etc. producto de la degradacion de
carbohidratos, proteinas y grasas, y por otro se libera @ medio Amonio y aminoécidos
provenientes de la fermentacién de proteinas, que se encuentran en gran cantidad en los
efluentes del frigorifico y de la fébrica de huevo en polvo. Estos componentes aumentan
la capacidad buffer del sistemay en este caso la alcalinidad del mismo. El contenido de
Nitrogeno observado en el ingreso de la laguna A supera en un 20% el contenido
méximo reportado para frigorificos de aves, mientras que el Amonio es levemente
inferior @ maximo reportado. Es notorio e aumento de Amonio luego de la
fermentacion anaerébica de la Laguna A. Es también notable la disminucién de amonio
y nitrégeno kjeldhal que se produce en la Laguna A y F, lo que indica una buena
actividad bioldgica. El pH en las tres lagunas se encuentraentre 7 y 8.

Solidos: Los sdlidos totales conforman un gran aporte de materia tanto biodegradable como una
porcion no biodegradable y se encuentran en forma de fijos y volétiles en proporciones similares. Es
notable, la existencia de gran cantidad de sdlidos en suspension en el ingreso de lalaguna A. Esta
cantidad supera en un 50% & maximo reportado para frigorificos de aves. Asimismo es notable la
disminucién de sdlidos en suspension, solidos fijos y solidos totales en la laguna A. Esta notable
disminucién se puede adjudicar ala separacion solido liquido que se produce en lalaguna A dando
como resultado un deposito en € fondo de la misma y la formacion de un sobrenadante muy
abundante que se ha podido constatar. Posiblemente, parte de los sdlidos se degradan en las
condiciones de anaerobiosis de lalaguna A. A partir de esta observacion que implica que la laguna
A funciona como un gran separador de sdlidos, se ha podido constatar que la laguna A presenta
zonas en las que su profundidad se ha reducido hasta llegar a tener solo 1 mt. debido a la
acumulacion de sdlidos en su fondo. Dentro del andlisis de la evolucidon de los sdlidos en las
lagunas solo queda por remarcar la indudable existencia de algas en la laguna F, cuya presencia se
manifiesta de varias formas. €l color rojo correspondiente a algas y bacterias y € aumento de
solidos en suspension que se produce entre la entrada y la salida a dicha laguna.

* DBOYy DQO: Los vaores de DBO y DQO observados para la misma muestra cruda
indican una gran componente biodegradable del efluente en su conjunto. Incluso los
algunos sdlidos son atamente biodegradables. La relacién observada DQO/DBO en €l
efluente a ingreso de la laguna A es de 1.37, a egreso de lalaguna A es 1.27 y d
egreso de lalaguna F es 1.85. La disminucién de la relacion DQO/DBO que se produce
en la laguna A se puede explicar considerando lo mencionado anteriormente: el
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principal efecto que causa esta laguna sobre €l efluente es la separacion de solidos, los
que generalmente son més refractarios a la degradacion bioldgica y generan menores
valores de DBO. Es notorio € aumento de larelacion desde 1.37 al ingreso hasta 1.85 a
egreso de la laguna F, que se explica por la existencia de una degradacion biolégica
importante.

5. Caracterizacion del Estado Actual de Funcionamiento del Sistema de Lagunas
Del relevamiento visua del actual funcionamiento de las lagunas y de las caracteristicas del

afluente (agua residual) que ingresa a las mismas, se infiere que la atura de las mismas v,
consecuentemente, € tiempo de residencia del liquido estd muy por debajo del de disefio. Esto se
concluye sobre la base de la cantidad de materia organica suspendida y material sdlido
(extremidades de aves, restos de cascara de huevo, plumas, etc.) que contiene € afluente, y alafalta
de una cdmara de rejas para su retencion y separacion previa. Estos solidos se van depositando y en
los 10 dltimos afios no se ha procedido a su remocion.

Por su parte, las mediciones experimentales de DQO y DBO del afluente, junto a los
patrones de vertido de las fabricas con mayor contribucion a sistema permiten acotar la carga
contaminante total que se esta descargando a sistema de tratamiento actual o, eventualmente,
definir la carga (caudal y concentracion) para el futuro sistema de tratamiento.

4, CARACTERIZACION DE LOS POSIBLES CUERPOS RECEPTORES

1. Caracteristicas del Potencial Cuerpo Receptor (A° Gémez)
El Arroyo Gémez es un afluente del A° la Ensenada, desemboca en é entre las localidades

de Villa Libertador General San Martin y Diamante. Linda al este con €l lote 1, estainmerso en una
zona de fuerte actividad agricola, los sembrados bordean sus barrancas. Su canal de estigje, cuyas
dimensiones son del orden de 20 metros de ancho de bocay 5 metros de profundidad tiene una
densa vegetacion natural; conteniendo un pequefio curso de agua, que debido a sus pronunciadas
barrancas tiene una buena capacidad de drengje de la napa fredtica, por lo que al momento dd
relevamiento visua se observé un escurrimiento de agua muy cristalina de caudal pequefio pero de
apariencia continua.

Ladistancialinea entre € areaindustrial de la ciudad de Crespo y € punto de descarga al
cuerpo receptor es de aproximadamente 6 Km hacia el SO. Desde el centro de la ciudad de Crespo
de 6.5 Km aproximadamente hacia el O. Cabe sefidar que la ciudad de Crespo no pertenece a la
cuenca de este curso de agua. La localidad de su cuenca mas préxima a mismo (Puiggari) se
encuentra a 9.5 Km lineales aprox. Durante su recorrido previo a centro poblado mas préximo este
curso de agua se une con otros de similares caracteristicas, |0 que determina un aumento estacional
de caudal y, consecuentemente, de la capacidad de dilucion.

No se han detectado actividades recreacionales, ni posibles tomas de agua sobre la cuenca de
este arroyo. El mismo es de muy dificil acceso, posee barrancas muy pronunciadas y no se puede
acceder al mismo en automdvil ya que no se detectaron rutas o caminos. Entre las vias del
ferrocarril, lugar de nacimiento de este arroyo y su paso por la poblacion més proxima, distante 9.5
Km, € arroyo solo atraviesa los fondos de campos.
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El olor, que normamente constituye uno de los principales efectos negativos sobre los
centros poblados, no se presenta como tal en este caso debido a que los vientos predominantes de la
region soplan desde las direcciones NE y SE. El poblado méas cercano esta a 9.5 Km
aproximadamente en la direccion SO.

Preliminarmente, no se pronostican efectos negativos de la descarga de efluentes a cuerpo
receptor en estudio, tales como influencia sobre la calidad de vida (recreacion, esparcimiento),
medio ambiente (floray fauna), otras actividades productivas de la region (agropecuaria).

No se dispone de registros histéricos del caudal del cuerpo receptor estudiado.

En la Anexo I11-5 se incluyen las mediciones experimentales de los principales parametros
fisicos, quimicos y bacteriol6gicos del curso receptor.

2. Caracteristicas del Cuerpo Receptor Actual (A° De Las Vertientes)
El cuerpo receptor actual es una naciente del A° de las Vertientes afluente del A° Sauce

Solo. Es un curso de agua intermitente, cuyo recorrido pasa a la vera de lalocalizacion del sistema
actual de lagunas de tratamiento. La distancia entre €l ingreso a érea industrial de la ciudad de
Crespo y € punto de descarga a cuerpo receptor actua es de aproximadamente 0.4 Km haciael E.

Y desde e centro de la ciudad de Crespo es de 3 Km aproximadamente hacia el N. No se
han detectado actividades recreacionales, ni posibles tomas de agua sobre la cuenca de este arroyo.

A diferencia de lo que se pronostica para € caso anterior, los efectos de los olores
nauseabundos se perciben en la ciudad de Crespo debido a emplazamiento actual del sistema de
lagunas.

Andlogamente a caso anterior, no se pronostican preliminarmente efectos negativos de la
descarga de efluentes a cuerpo receptor en estudio, tales como influencia sobre la calidad de vida
(recreacién, esparcimiento), medio ambiente (flora y fauna), otras actividades productivas de la
region (agropecuaria).

No se dispone de registros histéricos del caudal del cuerpo receptor actual.

Dadas las similitudes entre ambos cuerpos receptores (naturaleza intermitente, bajo caudal
estacional, zonas de recorrido, inactividad recreativa, etc.) se asume a priori que los principales
parametros fisicos, quimicos y bacteriol6gicos de este cuerpo receptor son similares a los medidos
experimentalmente para el cuerpo potencial.

5. CARACTERIZACION INDUSTRIAL.

Con €l fin de obtener informacién de interés para €l Proyecto fueron censadas las industrias
instaladas o0 ainstalar en el Parque.

La primera accion del censo fue una reunion con la comision directiva del Parque Industrial
para explicar los alcances del proyecto y lainformacion que se requiere parael mismo.

Para diagnosticar el estado actual y, en lo posible, € escenario futuro del Parque, se
procedi6 a elaborar un cuestionario que fue respondido por las empresas radicadas en € mismo.
Asi se obtuvo la informacién de cada una de dllas: tipo de empresa, personal ocupado, horas de
produccién, cantidad aproximada y caracteristicas de los efluentes generados, designacion de
persona de contacto.
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La informacion que sera expresada en este subtitulo, fue suministrada por los Responsables
de cada industria durante e censo, a través de un cuestionario estructurado efectuado
telefonicamente en el mes de febrero de 2006.
L os resultados de dicho censo serén expuestos en |as Tablas siguientes:

TABLA 1. IDENTIFICACION LASINDUSTRIAS

Nombre Comercial Razén Social Afodeingtalacibnene |Afoqueseinstalard en e
Parque Industrial Parque Industrial
1. Electromag Kemerer Leonardo Adridn - 2006
2. Establecimiento Santa Lucia Hildermann Belkis 1999 -
3. Holzheier Muebles Holzheier Alcides Ricardo - 2006
4. Macyj SRL — Stiirtz Samuel, 2006
Barreto Claudio
5. LasMargaritas— Schiavi Cesar, 2010
Buffa Carolina
6. Todo Limp Quinde Sergio y Schimpf 1996 -
Rubén Sociedad de Hecho
7. Hormiwai, Gemwa Miguel Waigel y Cia. SA. 1997 -
8. Tecnoaum Waigel y Cia. SRL 1998 -
9. Plantade Hormigoén Elaborado.  |LaAgricola Regional CL 1996 -
LAR
10. Bicicleteria Delgado Gerardo Delgado - 2006
11. Carrocerias Hugo Graas Hugo Graas e Hijos SRL 1994 -
12. FuchsNelsony Lell Horacio Ausente en los dias en que se 2005
efecttio el Censo.
13. Schneider Muebles para Bafio Schneider Carolina 2005 -
14. Industrias MetalGrgicas Sak Sak Julio y Sak Francisco 1994
Sociedad de Hecho
15. Santalsabel — Santiago Eichhorn e Hijos SRL 1990
16. M.T.H. SRL —Bolzan Orlando 1999
17. Tecnovo 1193
18. Plasform Scheneider Sonia Gabriela - 2006
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Lainfraestructuray servicios comunes que brinda el Area Industrial a cada industria son:
TABLA 2: INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS PRESTADOS DEL PARQUE

INDUSTRIAL.

Nombre Comercial Callede Callede |Desagiies| Redde Red de Redde | Redde
mejorado | tierrasin | pluviales| efluentes |electricidad | teléfono | agua
sincordon | cordon industriales potable

cuneta cuneta o cloacal

Electromaq NO sl NO Sl sl NO Sl

Establecimiento Santa sl NO NO Sl S NO Sl

Lucia

3. Holzheier Muebles Sl NO NO S Sl NO S
4. Macyj SRL — Stiirtz S NO NO Sl S NO Sl
Samuel, Barreto
Claudio
5. LasMargaritas— S NO NO S S NO S
Schiavi Cesar, Buffa
Carolina
6. Todo Limp Sl NO NO S Sl S Sl
7. Hormiwai, Gemwa sl NO NO NO Sl sl Sl
8. Tecnoaum sl NO NO NO sl S Sl
9. Plantade Hormigon S NO NO NO Sl NO S
Elaborado. LAR
10. Bicicleteria Delgado - - - - - -
11. Carrocerias Hugo Graas NO NO sl sl Sl
12. FuchsNelsony Léll
Horacio
13. Schneider Muebles para sl NO NO Sl sl NO Sl
Bafio
14. Industrias Metaldrgicas S NO NO Sl S Sl S
Sak
15. Santalsabel — S NO NO Sl S Sl S
16. M.T.H. SRL —Bolzéan
Orlando
17. Tecnovo Sl NO NO sl Sl sl S
18. Plasform S NO NO Sl S NO Sl




TABLA 3. DATOS DE PRODUCCION
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Nombre Comercial Tipo de Productos Cantidad de | Cantidad de
produccién produccién
actual proyectada
1. Electromag - Envasadoras de tres costuras de arroz, azdcar, Productos Productos
etc. fabricadosa | fabricadosa
- Envasadoras de cuatro costuras. pedidos pedidos
- Lineas de envasajes completos.
- Cintas de pesajes.
- Etc.
2. Establecimiento Santa Queso rallado 800 Kg. 1200 Kg. en el
Lucia diarios. afio 2010
3. Holzheier Muebles - Muebles de hogar. Productos Productos
- Muebles de Oficinas. fabricadosa | fabricadosa
- Muebles de supermercados. pedidos pedidos
4. Macyj SRL — Stirtz - Contenedores de Huevos “Maples’ moldeado
Samuel, Barreto Claudio celulosa
5. LasMargaritas— Schiavi |- Frutas en amibar, mermeladasy dulces
Cesar, Buffa Carolina
6. Todo Limp - Detergente lavavgillas. 1000 litros -
- Limpiavidrios. diarios -
- Desengrasante de cocina -
- Limpiador multiuso. -
- Fraccionamiento de cloro. -
- Detergente pararopa. 500 litros -
- Suavizante pararopa. diarios -
7. Hormiwai, Gemwa Hormigoén Por pedido
8. Tecnoalum Aberturas de aluminio. 450 mensuales
9. Plantade Hormigén - Hormigon elaborado. 500 m3 3000 m3en e
Elaborado. LAR - Hormigon estructural. diarios. segundo
- Hormigén no estructural. semestre de
2006
10. Bicicleteria Delgado - - -
11. CarroceriasHugo Graas |- Carrocerias para acoplados. 5 mensuales.
12. FuchsNelsony Lell - Apicultura extraccion de miel
Horacio
13. Schneider Mueblespara |- Muebles para bafios. 800 mensuales
Bafio
14. Industrias Metal Urgicas - Desactivadorasindustrial de soja.
Sak - Norias.
- Cintas elevadoras.
- Mezcladoras de chacinados para carnicerias.
- Oftros
15. Santalsabel — - Fco. De Aves, Fca. Alimentos, Fca. Speller de 40.000 pollos | 65.000 pollos
soja
16. M.T.H. SRL —Bolzan - Fabricacién de puertas para cdmaras de frioy
Orlando cerramientos normas | SO 9002 con tratamiento de
piletas de &cidos, tratamiento de freezer agas
17. Tecnovo - Industriaizacién de ovoproductos Huevo liquido | 50 Tn diarias | 50 Tn diarias
y en polvo
18. Plasform Fébricas de tanques de fibra de vidrio. (Tanques, Productos Productos
piletas de natacién, silos contenedores, auotopartes | fabricadosa | fabricadosa
de vehiculos) pedidos pedidos




25

TABLA 4. PERSONAS QUE CONCURREN DIARIAMENTE AL PARQUE INDUSTRIAL

Nombre Comercial Cantidad de Personas que| Cantidad de Proveedoresy/o
Trabajan* Clientes
(Promedio)
1. Electromaq 3 1
2. Establecimiento Santa Lucia 6 4
3. Holzheier Muebles 7
4. Macyj SRL — Stirtz Samuel, Barreto Claudio
5. Las Margaritas— Schiavi Cesar, Buffa Carolina
6. Todo Limp 7 3
7. Hormiwai, Gemwa 6 -
8. Tecnoalum 20 5
9. Plantade Hormigén Elaborado. LAR 10 -
10. Bicicleteria Delgado - -
11 Carrocerias Hugo Graas 12 1
12. Fuchs Nelson y Lell Horacio - -
13. Schneider Muebles para Bafio 13 1
14. Industrias Metal Urgicas Sak 14 2
15. Santalsabel — 140 -
16. M.T.H. SRL — Bolzan Orlando
17. Tecnovo 55
18. Plasform 8 -

* Se refiere al personal directivo, gerencial, de staff, linea media o personal jerarquico, ntcleo operacional y demds, cualquiera sea su
situacion contractual o relacién con cada industria. Es decir, todas las personas que sean o duefios o realizan diariamente todo tipo de

tarea o trabajo.

TABLA 5. SUPERFICIES DE CADA INDUSTRIA.

Nombre Comercial Superficiede | Superficie Total Superficie
la parcela cubierta Superficie | impermeabilizada
cubierta
Definitiva
Proyectada
1. Electromag 4000 m2 104 520 m2
2. Establecimiento Santa Lucia 2500 m2 168 m2 400 m2
3. Holzheier Muebles 10368 m2 1200 m2
4. Macyj SRL — Stlirtz Samuel, Barreto 9120 m2 1350 m2
Claudio
5. LasMargaritas— Schiavi Cesar, Buffa 1500 m2
Carolina

6. Todo Limp 2310 m2 550 m2 80 m2
7. Hormiwai, Gemwa 5400 y 6000 414 m2 250 m2
8. Tecnoalum 5400 600 m2 100 m2
9. Plantade Hormigoén Elaborado. LAR 16300 m2 70 m2 150 m2 6500 m2
10. Bicicleteria Delgado 3300 m2 48 m2 70 m2
11. Carrocerias Hugo Graas 10000 m2 2200 m2 6600 m2
12. Fuchs Nelsony Lell Horacio 3000 m2 216 m2
13. Schneider Muebles para Bafio 3040 m2 500 m2 810 m2
14. Industrias Metal Urgicas Sak 11000 m2 500 m2 1000 m2
15. Santalsabel — 28507 m2 3730 m2
16. M.T.H. SRL —Bolzan Orlando 5000 m2 3309 m2
17. Tecnovo 21000 m2 3280 m2
18. Plasform 3800 m2 150 m2 150 m2




TABLA 6. CONSUMO DE AGUA POR INDUSTRIA

Nombre Comercial Consumo
1. Electromaqg Similar consumo residencial familiatipo
2. Establecimiento Santa Lucia 1000 diarios (bafio, lavado de méguinas'y de piso)
3. Holzheier Muebles Similar consumo residencia familiatipo
4. Macyj SRL — Stirtz Samuel, Barreto Claudio
5. LasMargaritas— Schiavi Cesar, Buffa Carolina
6. TodoLimp 3000 litros diarios (lavado de maguinas)
7. Hormiwai, Gemwa Elaboracion de H®
8. Tecnoalum Similar consumo residencia familiatipo
9. Plantade Hormigén Elaborado. LAR 1600 litros diarios
10. Bicicleteria Delgado
11. Carrocerias Hugo Graas 200 litros diarios
12. Fuchs Nelsony Lell Horacio
13. Schneider Muebles para Bafio Similar consumo residencial familiatipo
14. Industrias Metal Grgicas Sak Consumo de 14 personas.
15. Santalsabel — 650.000 litros diarios
16. M.T.H. SRL — Bolzan Orlando
17. Tecnovo 100.000 litros diarios
18. Plasform 5000 litros mensuales
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Nota: A futuro se instalaran dos empresas.
- Frigorifico de aves (BUBY): procesando 16.000 pollos por dia, con un consumo de agua de 30 litros por
pollo.
- MTH Frigorifico de cerdos, ya faenados para elaboracion de embutidos. Procesaran 400 cerdos por dia
con un consumo estimado de 5000 I/h, durante 8 horas diarias.

Esta informacion permitid identificar, cualificar y cuantificar alos beneficiarios directos del
proyecto inmediatos, ya Sean personas u organizaciones, y a mismo tiempo se pudo determinar
como interactdan con €l Proyecto, ya sean como factores facilitadores u obstaculizadores de la
gjecucion y prestacion de servicios del mismo. Estas conclusiones seran utilizadas en la formulacién
y andlisis de alternativas.

También con esta informacion se detectd cuales eran las empresas que determinaban la
cantidad y calidad del efluente total del P, esto es por su tamafio, generacion de efluentes, caudales
y carga contaminante. Resultando que en la actualidad existen dos empresas que por las
caracteristicas de sus efluentes resultan relevantes en esta determinacion.

Para estas empresas se procedio a recorrer las instalaciones en compafiia de los
responsables de produccion de cada una de ellas. Resultando de estas visitas una observacion in situ
del proceso productivo, medicién de caudales de cada una de €ellas, horarios de produccion, picos
de volcados, y tomas de muestras para la de determinacion de DQO en sus respectivos efluentes.

Por otro lado se hicieron sugerencias de como minimizar el volcado de efluentes liquidos
y/o reducir su carga contaminante.
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[11. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

1. ESTUDIO DE LA OFERTA'Y DEMANDA ACTUAL Y FUTURA DE AGUA
POTABLE EN EL PARQUE INDUSTRIAL

1. Descripcion del Sistema de Agua Potable
El sistema de provisién de potable del Parque Industrial esta integrado por los rubros

captacion, impulsion, reserva, tratamiento e red de distribucion, cuyas caracteristicas principales
son;

Captacién

Esta compuesto por una perforacion de 123 metros de profundidad, encamisada con cafieria
portafiltros de 10 pulgadas, la cual posee en su extremo inferior un filtro de acero inoxidable de 8
pulgadas de didmetro y 12 metros de longitud. Existe actualmente otra perforacion de las misma
caracteristicas fuera de servicio.

Impulsion

Est4 compuesta por una bomba con capacidad de bombeo, en las actuales condiciones de
niveles estéticos y dindmicos del acuifero, de 40 m*/hora, la cual bombea y eleva a través de las
cafierias de impulsion alareserva elevada.

Reserva Elevada
Es un tanque elevado del tipo hongo con una capacidad de almacenamiento de 200 m®,

Tratamiento
Es realizado en la cafieria de bajada del tanque elevado y consiste en la inyeccion, mediante

una bomba a diafragma, de hipoclorito de sodio.

Red De Distribucién
Consiste basicamente en cafierias de PVC que distribuyen € agua a las industrias. La red

esta conformada por una cafieria principal de @ 110 mm cuya traza esta dispuesta en el espacio
verde oeste de la calle principal. Cafierias secundarias de @ 75 mm tienen sus trazas en el espacio
verde sur de la calle sur, y en e espacio verde oeste de la calle inmediata paralela a la calle
principal.

1. Ofertay Demanda de Agua Potable

Oferta de Agua Potable
Si bien no se tienen registro del régimen de bombeo de la perforacion en explotacion, en las

actuales condiciones, y con un régimen aconsejado de bombeo de 10-15 horas diarias, se estima que
el sistema de provision de agua potable del Parque Industrial puede brindar a las industrias
instaladas una oferta actual de agua potable del orden de 600 m3 diarios. A esta oferta hay que
sumarle las extracciones de agua de perforaciones propias que tienen algunas industrias.

Para el futuro, si la demanda asi lo exige, es posible incorporar la segunda perforacion (hoy
fuera de servicio), lo que dotaria a sistema de provisién de agua potable del Parque Industrial una
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oferta futura de agua potable del orden de 1000-1200 m3 diarios. A esta oferta futura hay que
agregarle las perforaciones propias que algunas indutrias poseen.

Demanda de Agua Potable
Si bien lasindustrias instaladas utilizan el servicio de agua potable del parque industrial, este

sistema no registra mediciones de consumo. Ademas hay actualmente dos industrias que consumen
grandes cantidades de agua de perforaciones propias.

Las demandas actuales y futuras de agua del parque industrial fueron determinadas a partir
de los requerimientos de agua de los distintos procesos productivos y otros usos que cada una de las
industrias posee.

Asi se establecid que la demanda actual maxima de agua potable es del orden de los 800-
900 m3 diarios.

Del mismo modo, y teniendo en cuenta las posibles industrias ha instalarse en €l futuro, se
determiné que la demanda futura maxima de agua potable sera del orden de los 1200-1400 m3
diarios.

2. EVALUACION DEL SISTEMA ACTUAL DE DESAGUESCLOACALESE

INDUSTRIALESDEL P |, SOBRE LA BASE DE SUSCOMPONENTES
EXISTENTES

1. Efluentesdelas|ndustrias
Sobre la base del estudio realizado hasta aqui, surge que los efluentes de las industrias,
aportan al sistema de desaglies cloacales e industriales del Pl 1os siguientes caudales:

TABLA 7. CAUDALESACTUALES

ACTUALES
CAUDALES 3 3

m~/dia m°/h Its/seg
Medio diario 500 20.83 5.79
Minimo diario 120 5.00 1.39
Minimo absoluto diario 80 3.33 0.93
Méaximo diario 700 29.17 8.10
Méaximo horario 1300 54.17 15.05

2. Descripcion del Sistema Desaglies Cloacales e | ndustriales del Pl
El sistema de desaglies cloacales e industriales estd compuesto por los rubros red de
colectoras, colector, planta de tratamiento y descarga a cuerpo receptor, € Plano N° PPl
“Relevamiento de la red de desagiies cloacales e industriales y planta de depuracion Parque
Industrial” nos muestra planimetriay cotas del sistema.
Del relevamiento surge:
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Red de Colectoras
Esta g ecutada en cafieria de PV C de @ 200 y 160 mm, con bocas de registro de hormigén de

@ 1,60 my tapas de fundicion. La traza esta dispuesta de manera simple por el espacio verde de las
veredas tal como lo muestra el plano N° PP1. Durante €l relevamiento se observé un buen estado de
conservacion y limpieza en las cafierias.

Colector

Tiene un trazado corto de aproximadamente 200 m, entre la ultima boca de registro ubicada

en el predio del parque y la boca de registro ubicada en €l predio de las lagunas (muy proximaala
camaraderegjas). La cafieriade PVC de @ 250 mm.

Planta de Tratamiento

Como ya se ha expresado € sistema de tratamiento estad compuesto por tres lagunas que
operan en forma anaerobi ca-facultativa-facultativa.

3. Descripcion y verificacion del Tratamiento
L os parametros de funcionamiento actuales del sistema de lagunas son:

Célculo de superficie

Segun las dimensiones explicitadas en € esquema 1, se estiman las siguientes superficies
para el sistemade lagunas:

Sistema laguna anaerdbica: 60 x 50 + (116-60) x 50 / 2 = 4400 m2
Total sup. anaerébica= 0,44 Ha
Sistema de lagunas facultativas: 110 x 27 + 110 x 92+ (177-92) x 110/ 2 =17.765 m2

Total sup. facultativas= 1,77 Ha

Calculo de volumenes
El sistema anaerdbico tiene una profundidad media de disefio de 3 metros, por lo tanto:

Volumen anaerébico: 4400 m2 x 3 m = 13.200 m3
El sistema aerdbico facultativo tiene 1,2 m de profundidad media de disefio, por lo tanto:

Volumen aerébico facultativo: 17.765m2 x 1,2 m=21.318 m3
Tiempo de residencia hidraulico promedio

Para € célculo del tiempo de residencia hidraulico promedio, se considera € caudal
promedio diario actual y € méximo caudal promedio con la capacidad actual instalada.

Con caudal promedio diario actual:
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Sistema anaerébi co:
TRH anerob. = 13.200 m3 /500 m3 /dia= 26,4 dias

Sistema aerdbico facultativo:
TRH facult. = 21318 m3 /500 m3/ dia= 42.6 dias

Con cauda promedio maximo:

Sistema anaerébi co:
TRHmMIin anerob. = 13.200 m3/ 700 m3 /dia= 18,8 dias

Sistema aerdbico facultativo:
TRHmin. facult. = 21318 m3/ 700 m3/ dia= 30,4 dias

Calculo de las cargas de contaminantes
Se calculan las cargas de contaminantes, expresadas en Kg de DBO por diay por hectarea

para los dos sistemas de lagunas, ademas, se calcula para las dos condiciones actuales de caudales
promedio y maximo.
Para ambos casos se considera un valor de DBO del efluente medio de:
DBO = 3500 mg/l = 3,5 Kg./m3
Con caudal promedio diario actual:
Carga anaerébica = 500 m3/diax 3,5 Kg. DBO/ m3/ 0,44 Ha= 3977
Cargaanaerob.prom.= 3977 Kg. DBO/Ha.dia
Carga aerdbica facultativa: para este sistema se considera una €ficiencia del sistema
anerdbico del 70 %. Por lo tanto el valor de DBO ala salida del sistema anaerdbico es
de: DBO = 1050 mg/l = 1,05 Kg./m3
Carga aerdbica facultativa = 500 m3/diax 1,05 Kg. DBO/m3/ 1,77 Ha= 282
Cargaaerob.facult. Prom.= 282 Kg. DBO/Ha.dia
Con caudal promedio maximo:

Carga anaerébica= 700 m3/diax 3,5 Kg. DBO/ m3/ 0,44 Ha= 5568

Cargaanaerob.max.= 5568 Kg. DBO/Ha.dia
Para el siguiente calculo se considera un rendimiento del primer sistemadel 70 %.
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Carga aerébica facultativa = 700 m3/diax 1,05 Kg. DBO/m3/ 1,77 Ha= 415

Cargaaerob.facult. max.= 415 Kg. DBO/Hadia

4. Conclusiones Sobre Sistema Actual de Lagunas
De los resultados obtenidos se concluye que la primera laguna opera anaer6bicamente con

una eficiencia de tratamiento de 77%. La eficiencia medida de la segunda laguna es de
aproximadamente 43 % y opera en condiciones facultativas con una muy delgada capa aerébica. La
eficiencia total del sistema es del 87 %. En todos los caso la eficiencia se refiere ala remocion de
DBO.

Se compara los parametros de funcionamiento con los valores medios de lagunas similares
encontrados en la bibliografia, ver anexo 111-4.

Lalaguna A anaerdbia funciona principal mente como separador, su tiempo de retencién ( 18
dias) esta por debajo de lo recomendado (20 — 50 dias), su carga especifica de 5568 Kg de DBO /
ha dia, es diez veces mayor a maximo recomendado.

La Laguna B y C que en € disefio original se presenta como facultativa, estd operando
realmente como anaerébia, su tiempo de retencion ( 30 dias) esta acorde con los valores
recomendados (3 — 30 dias), su carga especifica de 415 Kg de DBO / ha dia, es € doble del
maximo recomendado.

5. Resumen del Estado Actual delas Lagunas
Abandono tota y falta de mantenimiento de las lagunas y del tendido de cafierias.

Descarga de material sélido que disminuye significativamente el volumen de disefio original
y, consecuentemente, €l tiempo de retencién parcial (de cadalaguna) y total del sistema.

Generacion de olores desagradables mayor de lo normalmente aceptado para este tipo de
tratamiento.

La incorporacion a Pl de fabricas que no fueron contempladas en el disefio origina del
sistema de tratamiento del mismo.

No hay una accion articulada ni control de los efluentes de los miembros del Pl para
mejorar el sistema de tratamiento de las lagunas.

El color rojo a rosado de la segunda laguna es una indicacion de la presencia de bacterias
purpuras del azufre en lagunas anaerobias y/o la presencia de algas rojas en lagunas anaercbias.

6. Recomendaciones
Se puede mejorar notoriamente €l sistema de tratamiento actual mediante las siguientes

acciones:

- Limpieza del fondo de todas las lagunas.

- Remocion de la capa superficial semi-sdlida de la primera laguna.

- Instalacion de camara dergjas.

- Recomendaciones a seguir por parte de las empresas que conforman el parque industrial,
seglin cada proceso productivo.
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- Favorecer la aireacién de la segunda laguna mediante aireacion mecanica superficial o
aireacion difusa con aire comprimido o por combinacién de ambas.
-Constante seguimiento y control de la operacion del sistema.

3. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONESDEL DIAGNOSTICO

1. Referidasal Marco Legal e Institucional

Conclusiones )
Del andlisis del marco legal e ingtitucional vigente del Area de Asentamiento Industrial de

Crespo se concluye que:

Con la creacion del Area de Asentamiento Industrial se disefiaron e instalaron las
lagunas de tratamientos de efluentes industriales administradas por la Municipalidad de
Crespo.

La creacion e instalacion de un Area de Asentamiento Industrial no implica la
creacion e implementacion de un Parque Industrial, creado como persona juridica de
regulacion y control.

La falta de un Organismo de regulacion y control ha sido uno de los factores que ha
facilitado € no-cumplimiento de las normas ambientales y €l no-tratamiento previo de
efluentes industriales depositados en las Lagunas municipales instaladas paratal efecto.

La normativa no establece la materia propia del Area de Asentamiento Industrial en
laregulacion y control de las industrias radicadas o aradicarse en lajurisdiccion del Area
0 de las actividades que las mismas desarrollan, por no estar creado como persona
juridica de carécter publico. Es decir, que las jurisdicciones estatales provincia y
municipal no han delegado en ningun organismo de control estas facultades, pero
tampoco han cumplido de forma eficaz esa funcion.

Tampoco esta identificada, ni determinada legalmente la fuente de financiamiento de
las actividades derivadas del control y regulacion de las Industrias radicadas en el Area.

Salvo lo establecido en el Cadigo en el Anexo A “Seccion 4 — Caracteristicas de los
Distritos del Area Urbana’ que regula los usos y servicios del Distrito Industrial y del
Distrito Expansion Industrial, no seregula, ni se establece los servicios que debe prestar
el Area alas Industrias radicadas en e mismo. Por la tanto, tampoco estan regulados los
procedimientos administrativos y procesos de prestacién de servicios.

No estafijadala mision y funciones del mismo.

No se ha creado e implementado una estructura organizacional de administracién,
regulacion, y control del Area.

Por otro lado, en materia de urbanizacion se concluye que:

En e Distrito del Area de Expansion Urbana (EXU), Anexo A “Seccion 3
Delimitacion de Distritos y Areas’, Art. 3.5.1 e Distrito EXU1 que tiene como limite
norte Calle Publica (hoy Alemanes del Volga) ubicada a una distancia aproximada de
seiscientos metros (600) del limite sur del Area de Asentamiento Industrial, se permite en
forma no recomendabl e la construccion de conjuntos habitacionales.
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En la actualidad las viviendas construidas més proximas del Area de Asentamiento
Industrial distan aproximadamente 1200 metros, ubicadas en la zona urbana del ingreso
delaciudad, cuyo limite esla cale 9 dejulio.

Recomendaciones
Por o expuesto anteriormente, se recomienda:

*  Transformar e Area de Asentamiento Industrial de Crespo en Parque Industrial,
conforme a la normativa provincial y municipal. Para ello, es necesario crear e instalar una
organizacion que administre, regule y controle la prestacion de servicios del Parque Industrial a
las Industrias instaladas 0 a instalarse en € mismo, como asi también, que regule y controle, en
materia que le sea propia, a las actividades desarrolladas por las industrias radicadas en su
jurisdiccion.

*  También se recomienda, que mediante normativa municipal se prohiba la construccion
de viviendas o conjuntos habitacionales en € Distrito EXUL previsto en los Cédigos de Normas
Baésicas de Uso, Ocupacion y Subdivision del Suelo, Anexos A que establece € Cédigo de Usoy
Ocupacion del Suelo.

2. Referidasalos Efluentesy su Tratamiento

Estado actual
Sobre la base del estudio realizado hasta aqui, surge como conclusion que, los efluentes del

PI Crespo estan dominados tanto en carga como en caudal por los efluentes del Frigorifico Santa
Isabel. Teniendo en cuenta la caracterizacion actual de los efluentes del frigorifico Santa Isabel, se
concluyd que sus valores de descarga se encuentran por encima de los que se consideran normales
para este tipo de industria. Se supone que las causas pueden ser adjudicables a la elevada tasa de
reutilizacion de agua y a un funcionamiento no 6ptimo del sistema de separacion de visceras. Cabe
recordar que se supone una concentracion de 3500mg/It de DBO y un caudal méximo diario de
600m3 para esta industria en capacidad maxima de 60 mil pollos diarios. Mientras que datos de
distintas bibliografia coinciden en suponer valores de 1100 mg/It de DBO y caudal de 900 m3/dia
paralamisma produccion diaria.

La base de célculo para el disefio de plantas de tratamiento de efluentes debe considerar las
expansiones futuras de |as plantas existentes y |a radicacion de nuevas plantas en e Area Industrial.

Evolucion a futuro
Segun los datos de la encuesta realizada (Punto 11-5) cabe esperar, para los préximos afios,

un incremento en la capacidad de algunas empresas, Tecnovo principalmente, y la instalacién de
dos nuevas empresas que generaran efluentes con alto impacto en € sistema. Sobre la base de las
estimaciones realizadas a partir de las encuestas, se concluye que un matadero y frigorifico de aves
aportara un caudal y carga importantes, similares alas del Frigorifico Santa Isabel (Pollos Bubby) y
una planta de procesamiento de cerdos aportara un caudal y carga de menor importancia.

Sobre la base de los datos obtenidos de la encuesta, |os aportes de efluentes seran:
Empresa Caudal Cargaen DBO
Santa | sabel 600 m3/dia 3.5Kg./m3



Pollos Bubby (nueva) 480 m3/dia 1.0Kg./m3
Tecnovo 100 m3/dia 3.0Kg./m3
Frig. Cerdos (nueva) 20 m3/dia 0.8 Kg./m3
Resto de las empresas 50 m3/dia 0.3Kg./m3
Total 1250 m3/dia 2.3Kg./m3

Como se puede observar, la concentracién en DBO del efluente combinado resulta
sumamente elevada.

Los valores permitidos por la legislacion municipal, indican un méximo de 250 mg/It para
el volcado en € colector del PI Crespo.

De lo expresado hasta agqui, surgen los caudales que las industrias aportarén en el futuro al
sistema de desaguies cloacales e industriales del PI:

TABLA 8. CAUDALESFUTUROS PROYECTADQOS

PROYECTADOS
CAUDALES 3 3

m-/dia m°/h Its/seg
Medio diario 850 35.42 9.84
Minimo diario 150 6.25 1.74
Minimo absoluto diario 100 4.17 1.16
Méaximo diario 1200 50.00 13.89
Méaximo horario 2400 100.00 27.78

Alternativas para el tratamiento de las aguas residuales del Parque Industrial de Crespo
La seleccion de las dternativas para € tratamiento de los efluentes liquidos del area

industrial depende de numerosos factores, muchos de los cuales fueron analizados en las secciones
previas. Entre otros aspectos adicionales que deben considerarse esta €l nivel de capacitacion del
grupo de trabajo que operarala plantay la cantidad de personas disponibles paratal funcion. Si bien
existen costos que son comunes a diferentes aternativas de tratamiento, otro aspecto que se debe
evaluar son los recursos asignados para mantenimiento y operacion del sistema. No obstante, en
esta etapa del proyecto se prescinde de los aspectos econdmicos, poniendo énfasis en potenciales
alternativas factibles desde el punto de vista técnico.

Dependiendo de los valores de concentracion del liquido que ingresa a la planta de
tratamiento, una de las aternativas puede consistir en lagunas de estabilizacion. Un sistema de
lagunado puede presentar distintas configuraciones, a saber: lagunas anerébicas-facultativas en
serie, lagunas facultativas en serie; lagunas facultativas en paralelo. La desventaja que presenta el
tratami ento anaerobio es la generacion de ol ores nauseabundos.

Otras aternativas basadas en procesos aerobios como lechos percolares y sistemas de barros
activados no son a priori aconsejados para este caso debido a que requieren un tratamiento posterior
de los barros producidos en exceso, 1o que implica mayor disponibilidad de recursosy personal.
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Por otra parte, debe evaluarse la posibilidad de reacondicionar el sistema de lagunas actual,
éstas deberan operar como facultativas para evitar la generacion de olores y sus efectos negativos
sobre la ciudad de Crespo, como ocurre actualmente.

De esta manera, las aternativas més aptas para € tratamiento de los efluentes industriales
del dreaindustrial que aparecen a priori como las factibles son:

a) Un sistema de las actuales lagunas debidamente reacondicionado, operando como lagunas
facultativas. En tal caso, el cuerpo receptor es €l actual.

b) Un nuevo sistema de lagunas facultativas en serie en el nuevo terreno, descargando el
liquido tratado al nuevo cuerpo receptor.
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IV.PLANTEO DE ALTERNATIVAS DE ANTEPROYECTOS PRELIMINARES

1. INTRODUCCION

Segun latipificacion actua y futura de industrias radicadas y aradicarse en el P.| existe una
clara diferenciacion entre aquellas industrias que generan efluentes liquidos de baja carga organica,
y otras generadoras de efluentes con alta cargas organicas.

Para establecer los parametros de disefio de las aternativas de tratamientos a aplicar a los
efluentes industriales y cloacales, fijar el maximo de carga organica de tales efluentes, resulta de
elemental importancia, es decir, es imprescindible definir cuales seran los limites de vertido que la
autoridad exigira a las empresas integrantes del P.I. . En este sentido la Ordenanza N° 17/86 de la
Municipalidad de Crespo, reglamentada mediante el Decreto N° 152/86 del Departamento Ejecutivo
Municipal, establece limites al vuelco de las industrias. Estos limites espresan los valores maximos
de distintos parametros que caracterizan a efluente industrial, como por gjemplo la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO) tiene como méximo el valor de 250 mg/Its.

Para alcanzar estos valores, las industrias generadoras de mayor carga organica en sus
afluentes liquidos, deben llevar a cabo tratamientos primarios y secundarios; es decir, que, tendran
que adecuar sus efluentes a un valor semejante a que vierten € resto de las demas industrias. Para
ello, estas industrias deberan poseer dentro de sus predios, dispositivos primarios (decantadores-
desengrasadores) y dispositivos secundarios (compactos).

Conforme a lo expresado y, considerando que se esta proyectando el tratamiento de
efluentes liquidos, €l cual sera un “tratamiento comin” paratodas las industrias, se plantean para su
evaluacion y seleccién dos alternativas de tratamientos:

*  Alternativa A: Lagunas actuales reacondicionadas, operando como facultativas.

* Alternativa B: Nuevas lagunas facultativas ubicadas en €l lote 1, al sureste de la
ciudad a 10 Km del PI.

2. ESTUDIOSDE LASALTERNATIVASY SUSCOMPONENTES

1. Alternativas A: Lagunas Actuales Reacondicionadas
Esta alternativa prevé el reacondicionamiento del actual sistema de lagunas, paralo cual se

desactivaria la primer laguna (anaerobia), quedando €l sistema conformado por la segunda y tercer
laguna, a la cual se la ampliaria. Resumiendo, los liquidos efluentes provenientes de las industrias
serén conducidos a través de la red de colectoras hasta una boca de registro que se construira en
coincidencia con la proyeccion del primer terraplén de la primer laguna, tal como lo indica €l plano
N° PP8, y desde este punto un colector conducira los efluentes hasta la actual segunda laguna.
L os componentes de esta alternativa son:

* Colector

* Lagunas actual es reacondicionadas.

* Descarga.

* Allas Vertientes.
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2. Alternativas B: Nuevas Lagunas Facultativas Ubicadasen €l Lote 1
Esta aternativa prevé que los liquidos efluentes provenientes de las industrias sean

conducidos a través de la red de colectoras actual hasta una boca de registro que se construira
interceptando esta cafieria en inmediaciones del ingreso del P.I, tal como lo indica el plano N° PP7.
Desde este punto, un colector conduciré los efluentes hasta una estacion elevadora. Esta impulsara
los liquidos a través de una cafieria de aproximadamente 10 Km de longitud, hasta las nuevas
lagunas que se implantardn en el predio denominado lote 1, luego a través de una cafieria se
conduciran los liquidos ya tratados hacia el punto donde se producira la descarga en € arroyo
Goémez.
L os componentes de esta alternativa son:

* Colector

* Estacion elevadora.

* |mpulsion.

* Nuevas lagunas facultativas ubicados en €l lote 1.

* Descarga

* A° Gomez.

3. Memoria Técnica de los Componentes de las Alternativas

Caudales de Disefio
A los efectos de definir los caudales de disefio sé tubo en cuenta los caudales observados

durante € relevamiento y la proyeccion realizada en funcion del tipo de industrian que prevén
instalarse en € Parque industrial en los proximos afios. Los caudales actuales son |os observados, y
los caudales proyectados surgen de la estimacion en funcidn de un escenario hipotético del Parque
industrial en los préximos afios.

TABLA 9. CAUDALESDE DISENO

ACTUALES PROYECTADOS
CAUDALES

m’/dia m’h Its/seg m’/dia m’/h Its/seg
Medio diario 500 20.83 5.79 850 35.42 9.84
Minimo diario 120 5.00 1.39 150 6.25 1.74
Minimo absoluto diario 80 3.33 0.93 100 417 1.16
Maximo diario 700 29.17 8.10 1200 50.00 13.89
Maximo horario 1300 54.17 15.05 2400 100.00 27.78

A continuacion se describiran técnicamente cada uno de los componentes de las alternativas
planteadas anteriormente.

Colectores
A partir de la construccion de una boca de registro que se implantara interceptando la

cafieria colectora existente, comenzaran los colectores, que en funcion de cada alternativa tendran
trazas dirigidas: por € terraplén de la primer laguna hacia la segunda laguna 6, con una traza hacia
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la estacion elevadora, tal como lo indican los planos N° PP7 y PP8 respectivamente. La longitud
variara segun la aternativa entre aproximadamente de 300 m y 450m y contaran con tres bocas de
registro. Estos colectores seran de PVC y tendran un didmetro de 250 mm.

Estacion elevadora e impulsion
A continuacion se describiran, laimpulsién y la estacion elevadora, donde se ubicaran tres

equipos de bombeo que impulsaran €l liquido proveniente del colector, hasta la planta de
tratamiento ubicada en el Lote 1, a una distancia de 9985 m. Este tendido se realizard empleando
cafieriade PVC, F = 0,25 m (F interior = 0,2354 m); el mdltiple de salida de la estacién, se ubicara de
maneratal de poder colocar las valvulas de retencién y valvulas esclusas o globo en una camara que
las alojaran; desde alli, y mediante una pieza de transicion para unirla con los cafios de PV C seguira
el tendido explicitado en € plano respectivo. Esta cafieria sera disefiada de manera tal que en los
cambios de pendiente, se les colocaran |os ramales te correspondientes a las camaras de valvulas de
airey alas camaras de desagiies consideradas.-

Teniendo en cuenta, por un lado € tipo de obra, en lo referido a su magnitud (10 km de
cafieria a presién), y por otro, la incertidumbre respecto a crecimiento del parque industrial
(cantidad y tipos de industrias), se considerd necesario incorporar resguardo en el disefio de los
distintos componentes de la obra. Para ello se establecio un coeficiente de seguridad del 62,5% para
el célculo del caudal de disefio.

Q max hor. = 100 m*¥h 6 0,0278 m*/seg

Q disefio (Qb 20) = 1.625* Q max hor

Q disefio (Qb 20) = 100 m¥h * 1.625=162,5m*h 6 0,045 m*/seg

Los parametros que sirvieron para € dimensionamiento de la cafieria de impulsion, tal lo
consignado en los planos: N° PP7; N° PP9 y N° PP10, seran expuestos asi:

- Diametro econémico:

Se ha considerado el caudal de disefio paralaimpulsion:

Q = 0,045 m*/seg.

Aplicaremos dos expresiones para determinar € diametro mas econdmico:

Dma&x = M * Q %47 Utilizado para cafierias a presion, considera la fuerza tractiva critica

M : coef. f(c de Williams-Hanzzen) = 1,14

Dmax =M * Q %48=0,2598 m.

Decon = 1,3 * X 0%+ Q 0,5
donde X = 0,8 = horas de bombeo / horas del dia.-
Decon. = 1,3* X %% Q%5 = 0,261 m.

Posteriormente se ha realizado una comparacién con los precios de excavacion, tapado,
cafios, etc., arrojando un resultado que nos hace definir de utilizar, F = 0,25 m (F interior = 0,2354 m)
lavelocidad seriaV = 1,034 m/seg.; considerando que con lavelocidad V >= 1,00 m/seg. se evitala
sedimentacion del solido en suspension que arrastra el efluente del parque.
En planilla siguiente se corrobora el diametro mas econémico empleando el costo anualizado del
tendido:
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TABLA 10. METODO DE COSTO ANUALIZADOS

9985 (m) Longitud 1400 (Kg/m3) gama cafio 20 n afios
2335 (m3/d) QC20 3346 (h/afio) TAb 0.03106 Alfa
3025 (m3/d) QE20 4.2 ($/Kgcafio) S 0.12 Tasa int.
3900 (m3/d) Qb20 0.18 ($/KWh) CE 140 CHW
1355 (m3/d) Qmin 0.65 Rendimiento (R) 1.1m

Gu: Peso unitario cafio Cuc: Costo unitario cafio E: Costo (excav.+ tap. y Comp.)
Cuca: Costo anual (Cuc + E) j: perdida de carga (Williams-Hazzen) J cafieria: j* L

V: Velocidad j sing: perdidas de cargas singulares Hm: altura manométrica

N: (1000*Qb*Hmax)/(102*R*86400)
Cbau: (CE*2.779*10*/R)*(L*Qb***/CHW*%)/((Qmin/Qb)"®%/(L*Dint.*®"))

Cua: N*Cbau

Diametro| Material | D. Interno | Espesor| Gu Cuc E Cuca N Cbau Cua
(m) (m) (m) | (Kg/m) ($/m) ($/m) [($.m/afio)] (Kw) |($.m/afio)] ($.m/afio)
110 PVCcl-6 0.104 0.0032 | 1.512 6.3503 42.16| 6.494 11.14 | 57.45 63.95
140 PVCcl-6 0.132 0.0042 | 2.440 10.2467 42.16| 7.016 5.82 17.92 24,94
160 PVCcl-6 0.151 0.0047 | 3.195 13.4191 42.16| 7.441 4.66 9.29 16.73
200 PVCcl-6 0.188 0.0059 | 4.990 20.9562 |42.16| 8.450 3.83 3.14 11.59
225 PVCcl-6 0.212 0.0066 | 6.319 26.5414 42.85| 9.290 3.64 1.77 11.27
250 PVCcl-6| 0.235 0.0073 | 7.806 32.7858 | 43.53| 10.217 | 3.55 1.06 11.06
315 PVCcl-6 0.297 0.0092 | 12.393 52.0493 51.92| 13.919 3.45 0.34 14.26
355 PVCcl-6 0.334 0.0104 | 15.734| 66.0823 |65.93| 17.674 | 3.43 0.19 17.87
400 PVCcl-6 0.377 0.0117 | 19.979 83.9138 70.95| 20.733 3.42 0.11 20.84
500 A°C° 0.500 0.0150 | 35.218| 147.9151 |90.56| 31.927 | 3.41 0.03 31.95

Didametro | Material |D. Interng J cafieria \% J Sing. Hm N
(m) (m) | (m/m) (m) m/seg) (M) (m) (Kw)

110 PVCcl-6] 0.104 |0.0023 6.71246 535 | 4.6556 | 16.37 | 11.14
140 PVCcl-6] 0.132 |0.0007 2.09348 3.32 | 1.4520 8.55 5.82
160 PVCcl-6] 0.151 |0.0004 1.08547 2,53 | 0.7529 6.84 4.66
200 PvCcl-6] 0.188 |0.0001| 0.36660 1.62 | 0.2543 5.62 3.83
225 PVCcl-6] 0.212 | 7E-05 0.20621 1.28 | 0.1430 5.35 3.64
250 PVCcl-6] 0.235 | 4E-05 0.12327 1.04 | 0.0855 5.21 3.55
315 PVCcl-6] 0.297 | 1E-05 0.04000 0.65 | 0.0277 5.07 3.45
355 PvCcl-6| 0.334 | 8E-06 0.02237 0.51 | 0.0155 5.04 3.43
400 PVCcl-6] 0.377 | 4E-06 0.01250 0.41 | 0.0087 5.02 3.42
500 A°C® 0.500 | 1E-06 0.00314 0.23 | 0.0022 5.01 3.41

- Diametro adoptado:
Por lo expuesto consideramos adoptar la cafieriade P. V. C., F = 0,25 m (F interior = 0,2354

m) y una velocidad de V = 1,034 m/seg., clase 6 Kg./cm? que se verificara a golpe de ariete, para
un Q = 0,045 m%seg.; El desnivel entre la progresiva 0,00 my 9985,00 m se observaen el plano N°
PP8, donde se traz6 € perfil longitudinal del intrados de la cafieria que se colocara

Se ha respetado la pendiente del intradés con i = -0,004 e i = +0,002, en € sentido de
circulacion del liquido que permite la evacuacion del aire de la cafieria. En el plano se observa la
referencia respecto ala ubicacion de cdmaras para (incluidas) valvulas de aire del tipo paraliquidos
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cloacales y; cdmaras para limpieza con su correspondiente vavula globo o esclusas para limpieza
de |la cafieria, (para esta limpieza debe tenerse la precaucién correspondiente, teniendo en cuenta lo
contaminante del liquido, empleando camiones atmosféricos en € desagote para no liberar sobre
cunetas €l liquido, sino disponerlo convenientemente en las lagunas o en otro lugar que las
autoridades |o dispongan).

Debe considerarse en €l cOmputo métrico de las camaras para valvulas de aire los siguientes
elementos: mamposteria 6 tubos de H® A° como camara; lozas de fondo y tapa de H® A° donde se
incluira la caja de fundicién de acceso; en la cafieria de PV C se debe considerar los ramales te de
conexion entre laimpulsiéon y la valvula de aire; la curva con base brida y espiga para unir a tey
unir alavavula; lavavulade aire paraliquidos cloacales s es posible de doble efecto.-

Para las camaras de limpieza debe considerarse en el computo métrico: mamposteria 6 tubos
de H° A° como camara; lozas de fondo y tapa de H° A° donde se incluird la cgja de fundicion de
acceso; en la cafieria de PVC se debe considerar los ramales te de conexidn entre laimpulsion y la
vélvula esclusa o globo para desaglie; la pieza de unién a te con la vavula; la vdvula esclusa o
globo.-

Asimismo debe considerarse en € multiple de salida de las bombas, ademés de todos | os accesorios
ya mencionados en la consideracién de la longitud equivalente, la colocacion de unavévulade aire
para liquidos cloacales doble.

- Célculo y adopcién de los equipos de bombeo:
Antes del desarrollo de los célculos, de la verificacion de las cafierias, sometidas a la accién

del golpe de ariete por interrupcion en el bombeo, corresponde definir el esquema para la cantidad
de los equipos de bombeo a utilizar: El esquema gque se piensa conveniente para el funcionamiento
del sistema, consiste en poner una bomba funcionando + una de reserva, ambas del mismo caudal
(para 45 |/seg.), agregando un equipo mas pero de menor capacidad (para 22,5 1/seg.), que funcione
para aquellos caudales menores; este equipo NO DEBERA FUNCIONAR con los de la otra
capacidad dado que el rendimiento buscado es para esos pequefios caudales de aporte; €l equipo de
bombeo a considerar en el presupuesto con € fin de tener equipos de emergencia sera, uno con las
caracteristicas técnicas para 45 l/seg. y otro con las mismas caracteristicas para 22,5 |/seg.-
- Caélculo delalongitud equivalente para la determinacién de la curva de funcionamiento del

sistema:

Consideramos | os accesorios de |as bombas para determinar as pérdidas de carga asi:

Longitud equivalente para los diametros de salida F = 0,15 m en acero inoxidable hasta la
unidn con la caferia de PVC; y para cafierias de PVC; c¢/6; F = 0,2354 m, se calculan de la
siguiente forma:

1 Entradanormal 35 F

Codo90° 45F: N° 1

Cafio elevacion: 10 m

Curva90° 30F: N°1

Vavulade Retencion 100 F: N° 1

Vavulaesclusa6 globo 300 F: N° 1

Curva45° 20F: N° 1
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Ampliacién de 0,15a0,25 12F: N° 1

Ramales tee bilateral 65 F: N° 3

Curvas90° 30 F: N° 2

Desde latransicion de acero inoxidable aPvVC

Curvas90° 30F: N° 6

Ramales tee bilateral 65 F: N° 13

Curva45° 20F: N° 3

Cafio PVC ¢/6 0,25 m: 9985 m

1 Salidanormal 35 F

La longitud equivalente nos da 10.216,25 m y 10.125,15 m para los puntos 1 y 2 de las
variantes.-

Desnivel entre las progresivas 0,00 m = 103,765 my 9985 m = 95,726 m

Desnivel entre tomade aguay nivel del terreno =3 m

Desnivel total a considerar en la altura manométrica = 95,726 m - (103,765 m — 3,0 = 100,65
m) =-5,039 m

Aplicando Williams-Hazzen, con un ¢ = 150; tenemos una pérdida de carga = 0,0036566
m/m.-

Con lafinalidad de encontrar el sistema econdmicamente mas conveniente, hemos planteado
cuatro variantes del tendido de las cafierias de impulsion:

Variantel. Impulsion desde progresiva 0,00 m hasta progresiva 9985 m por €
camino descrito en la planimetria del plano N° PP7; en el plano N° PP9 se hallala altimetria del
intradds considerando una tapada minima de 1,00 m.

Los puntos criticos son: Progresiva 0,00 m = cota 102,665 m; Progresiva 5385 m = cota
123,187 m; Progresiva 8926,5 m = cota 105,933 m; Progresiva 9985 m = cota 93,726 m;

Para esa |-, tenemos: cafios PVC,; ¢/6; F = 0,25 m; L = 9985 m.-

La curva de funcionamiento para el caso |- seré&

Hman = -5,039 m + 13.046,44 * Q-%%;

Antes de transcribir 1os equipos seleccionados, cabe aclarar que dichos equipos pertenecen a
tres marcas distintas, las cuales en adelante denominaremos Marca 1, Marca2 y Marca 3 . Ademés
se tomo en consideracion el criterio expresado respecto a los dos tipos de caudales de bombas, y
gue seran puesto a consideracion:

MARCA 1

CP 3300 280 HT 53-464-00-3360.-

Q =45,16 l/seg.; H = 37,07 m; Potencia absorbida = 28,6 Kw.; Rendimiento = 57,1%.-

Curva de funcionamiento del sistema = Hman = -5,093 + 13.046,44 * Q-®!% = 36787 m

Dos Puntos de la curva de funcionamiento del equipo = Q = 42,48 I/seg; H =376 m; Q =
45,16 |/seg; H = 37,03 m.-

CP 3201 180 ST 53-264-00-0965.-

Q =44,341/seg; H = 35,64 m; Potencia absorbida = 33,0 Kw; Rendimiento = 47,1%.-

Curva de funcionamiento del sistema = Hman = -5,093 + 13.046,44 * Q-®!% = 36,787 m.-
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Dos Puntos de la curva de funcionamiento del equipo = Q = 42,15 l/seg; H = 37,07 m; Q =
44,33 |/seg; H = 35,64 m.-

CP 3127 180 HT 53-483-00-2255.-

Q=22,2/seg; H = 11,3 m; Potencia absorbida = 4,6 Kw; Rendimiento = 53,4%.-

Curva de funcionamiento del sistema = Hman = -5,093 + 13.046,44 * Q*®%=1111m

Dos Puntos de la curva de funcionamiento del equipo = Q =22,151/seg; H =114 m; Q =
26,05 I/seg; H = 10,2 m.-

CP 3102 180 MT 53-434-00-3730.-

Q =21,31/seg; H = 54,0 m; Potencia absorbida = 2,1 Kw; Rendimiento = 53,8%.-

Curva de funcionamiento del sistema = Hman = -5,093 + 13.046,44 * Q-®% = 6 08 m.-

Dos Puntos de la curva de funcionamiento del equipo = Q = 16,34 l/seg; H = 6,43 m; Q =
21,07 I/seg; H = 5,45 m.-

MARCA 2.

K —107 —F - CB —4356.-

Q =47,31/seg; H = 41,1 m; Potencia absorbida = 29,3 Kw; Rendimiento = 65,5%.-

Curva de funcionamiento del sistema = Hman = -5,093 + 13.046,44 * Q™®% =36,787 m

Dos Puntos de la curva de funcionamiento del equipo = Q = 44,77 l/seg; H = 41,43 m; Q =
47,39 1/seg; H = 41,01 m.-

K —-107 —-F - CB —4368.-

Q =44,7l/seg; H = 46,2 m; Potencia absorbida = 31,5 Kw; Rendimiento = 64,60%.-

Curva de funcionamiento del sistema = Hman = -5,093 + 13.046,44 * Q™®'% = 46,8647 m

Dos Puntos de la curva de funcionamiento del equipo = Q = 47,28 l/seg; H =45,82 m; Q =
49,78 |/seg; H = 45,39 m.-

K -84 —F - CA —4200.-

Q =22,7/seg; H = 6,82 m; Potencia absorbida = 2,9 Kw; Rendimiento = 52,4%.-

Curva de funcionamiento del sistema = Hman = -5,093 + 13.046,44 * Q¥ =608 m

Dos Puntos de la curva de funcionamiento del equipo = Q = 18,2 l/seg; H=7,95m; Q =
22,63 1/seg; H = 6,83 m.-

K —100-F - CA —4230.-

Q=22,7/seg; H = 11,8 m; Potencia absorbida = 5,12 Kw; Rendimiento = 57,2%.-

Curvade funcionamiento del sistema = Hman = -5,093 + 13.046,44 * Q*®%=1111m

Dos Puntos de la curva de funcionamiento del equipo = Q = 26,7 I/seg; H = 10,88 m; Q =
22,67 I/seg; H=11,83 m.-

MARCA 3.

S1 —404 —-H1A - 511.-

Q =45,81/seg; H = 43,5 m; Potencia absorbida = 41,0 Kw; Rendimiento = 57,9%.-

Curva de funcionamiento del sistema = Hman = -5,093 + 13.046,44 * Q-®!% = 36787 m

Dos Puntos de la curva de funcionamiento del equipo = Q = 46,03 I/seg; H = 43,61 m; Q =
48,45 l/seg; H = 42,93 m.-

S1X — 264 —HL1.-

Q =43,4 1/seg; H = 34,0 m; Potencia absorbida = 23,3 Kw; Rendimiento = 58,0%.-

Curva de funcionamiento del sistema = Hman = -5,093 + 13.046,44 * Q-®!% = 36787 m
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Dos Puntos de la curva de funcionamiento del equipo = Q = 40,94 I/seg; H = 35,11 m; Q =
43,49 l/seg; H = 34,21 m.-

S1IX - 044 -A1l

Q =23,31/seg; H = 7,32 m; Potencia absorbida = 3,85 Kw; Rendimiento = 43,4%.-

Curva de funcionamiento del sistema = Hman = -5,093 + 13.046,44 * Q*®% =608 m

Dos Puntos de la curva de funcionamiento del equipo = Q = 18,54 I/seg; H=8,21m; Q=
23,381/seg; H = 7,53 m.-

S1-064-AH1.--

Q=22,61/seg; H = 11,7 m; Potencia absorbida = 5,16 Kw.; Rendimiento = 50,0%.-

Curvade funcionamiento del sistema = Hman = -5,093 + 13.046,44 * Q*®%=1111m

Dos Puntos de la curva de funcionamiento del equipo = Q = 22,57 l/seg; H = 11,74 m; Q =
26,66 I/seg; H = 10,84 m.-

Estos equipos seran similares para la variante siguiente y que no repetiremos para no
extendernos.-

Variantell. Impulsiéon desde progresiva denominada 91,1 m que hicimos
corresponder a la progresiva 0,00 m, del anterior, hasta la progresiva 9985 m; desde la
ubicacién de la estacién elevadora, por el camino interno, hasta € terreno CAMPAGNONI
contiguo al de LAR Coop. Ltda., (de la planimetria del Plano N° PP7), la que cruzaria mediante una
servidumbre de paso hasta la esquina del mismo y luego con progresiva 1108 m para seguir €l
derratero anterior; en € Plano N° PP10 se hallala altimetria del intrados.-

L os puntos criticos son: Progresiva 0,00 m @91,1 m = cota 102,665 m; Progresiva 5385 m =
cota 123,187 m; Progresiva 8926,5 m = cota 105,933 m; Progresiva 9985 m = cota 93,726 m.-

Para esta ll-, tenemos. Cafios PVC; ¢/6; F = 0,25 m; L = 9893,9 m.-

Obtenemos de MARCA 1, de MARCA 2y de MARCA 3 los equipos ya descriptos en e
punto I.

Variantelll. a. Impulsién desde progresiva 0,00 m hasta progresiva 5385 m por €
camino descrito en la planimetria del plano N° PP7; en e plano N° PP10 se halla la atimetria del
intradés. En ese lugar se piensa construir una camara de carga cuya aturay capacidad seria:
altura = 4,18 m; diametro 3,00 m; dentro tendria un tabique e = 0,1 m del fondo hasta 3,18 m que
oficiaria de vertedero.-

Desde esta camara de carga se respetaria el tendido explicado en e punto | pero funcionando
por gravedad tratando que se cumpla que lavelocidad seamayor aV = 1 m/seg.-

Los puntos criticos son: progresiva 0,00 m = cota 102,665 m; progresiva 5385 m = cota
123,187 m; progresiva 8926,5 m = cota 105,933 m; progresiva 9985 m = cota 93,726 m.

Variantelll. b. Impulsién desde progresiva 0,00 m hasta progresiva 5385 m por €
camino descrito en la planimetria del plano N° PP7; en e plano N° PP10 se halla la atimetria del
intradés. En ese lugar se piensa construir una camara de carga cuya aturay capacidad seria:
altura = 10,92 m; Diametro 3,00 m; dentro tendria un tabique e = 0,1 m del fondo hasta cota 9,92
m que oficiaria de vertedero.-



Desde esta camara de carga se respetaria el tendido explicado en € punto | pero funcionando
por gravedad tratando que se cumplalavelocidad V = 1,28 m/seg.-

Los puntos criticos son; progresiva 0,00 m = cota 102,665 m; progresiva 5385 m = cota
123,187 m; progresiva 8926,5 m = cota 105,933 m; progresiva 9985 m = cota 93,726 m;

Para las variantes |11, tenemos. cafios PVC; ¢/6; F = 0,25 m; L = 5385 m de impulsion,
luego cafios PVC; ¢/6; F = 0,25 m; L = 4600 m gravedad;

VariantelV. a. Impulsion desde progresiva denominada 91,1 m que hicimos
corresponder a la progresiva 0,00 m hasta la progresiva 5385 m; desde la ubicacién de la
estacion elevadora, por € camino interno, hasta € terreno CAMPAGNONI contiguo a de LAR
Coop. Ltda., (de la planimetria del planos N° PP7), el que se cruzaria con una servidumbre de paso
hasta la esquina del mismo y luego con progresiva 1108 m seguir €l derrotero anterior; en el plano
N° PP10 se hallala altimetriadel intradds. En la progresiva 5385 se piensa construir una camara
de carga cuyaaturay capacidad seria altura = 4,18 m; diametro 3,00 m; dentro tendria un tabique
dedl fondo hasta 3,18 m que oficiaria de vertedero.

Desde esta cdmara de carga se respetaria € tendido explicado en e punto Il pero
funcionando por gravedad tratando que se cumplalavelocidad de V = 1 m/seg.-

L os puntos criticos son: progresiva 0,00 m @91,1 m = cota 102,665 m; progresiva 5385 m =
cota 123,187 m; progresiva 8926,5 m = cota 105,933 m; progresiva 9985 m = cota 93,726 m.-

VariantelV. b. Impulsion desde progresiva denominada 91,1 m que hicimos
corresponder a la progresiva 0,00 m hasta la progresiva 5385 m; desde la ubicacién de la
estacion elevadora, por € camino interno, hasta el terreno CAMPAGNONI contiguo a de LAR
Coop. Ltda., (de la planimetria de los planos N° PP7), el que se cruzaria con una servidumbre de
paso hasta la esquina del mismo y luego con progresiva 1108 m seguir € derrotero anterior; en €l
plano N° PP10 se halla la atimetria del intradds. En la progresiva 5385 se piensa construir una
camara de carga cuya aturay capacidad seria: altura = 10,92 m; diametro 3,00 m; dentro tendria
un tabique del fondo hasta 9,92 m que oficiaria de vertedero.-

Desde esta camara de carga se respetaria € tendido explicado en e punto Il pero
funcionando por gravedad tratando que se cumplalavelocidad de > 1 m/seg.-

L os puntos criticos son: progresiva 0,00 m @91,1 m = cota 102,665 m; progresiva 5385 m =
cota 123,187 m; progresiva 8926,5 m = cota 105,933 m; progresiva 9985 m = cota 93,726 m.-

Para las variantes |V, tenemos:. cafios PVC; ¢/6; F = 0,25 m; L = 5293,9 m de impulsién,
luego cafios PV C; ¢/6; F = 0,25 m; L = 4600 m gravedad.-

Para e funcionamiento de las bombas elegidas el caudal considerado es de 81 m®/ h, el
cuadro siguiente (tabla 11) nos da € costo de energia anual en funcién de ese caudal, y para cada
unade las dternativas.



45

TABLA 11. COSTO ANUAL DE ENERGIA

Variantes POTENCIA $/KWh | M3/dia | Dias/afio | TOTAL $/afio| RELACION
KWh
-1- 29,025 0,18 700 365 16.479,97 1,01565
-1 - 27,9486 0,18 700 365 15.885,65 1,00000
-lll—aV =1m¥h 48,8515 0,18 700 365 27.736,82 1,105781
-l11-b-Vv=1,28 m¥h 53,1067 0,18 700 365 30.152,79 1,2502643
-IV —aV =1m’h 48,8515 0,18 700 365 27.736,82 1,105781
-IV-b-V=1,28 m¥h 53,1067 0,18 700 365 30.152,79 1,2502643

Por las caracteristicas de | os equipos seleccionados, y teniendo en cuenta que € agregado de
la camara de carga en la progresiva 5385 de los puntos 3 y 4 no nos favorece la eleccion, dado que
se incrementa €l consumo de energiay que, ademas, se debe construir en €l medio del tendido una
estructura de H° A°; es por ello que establecemos que las variantes planteadas Il y IV no la
tendremos en cuenta en los andlisis siguientes, abocandonos a andlizar las variantes | y Il
solamente.

En € andlisis econémico determinamos que € didmetro de cafio méas conveniente es €
adoptado de 0,25 m; ¢/6, puesto que en él, ademas, se incluyé € precio de cafios + excavacion +
tapado, que nos confirmo su adopcion; agregamos la tabla siguiente por los valores utilizados:

TABLA 12. VALORESECONOMICOS

DIAMETROS PRECIO DE PRECIO DE PRECIO DE COSTO TOTAL
CANOSDE PVC | EXCAVACION TAPADA
0,160 m 29,94 26,07 16,09 72,10
0,200 m 46,61 26,67 16,09 89,37
0,225 m 63,48 26,76 16,09 106,33
0,250 m 80,35 27,44 16,09 123,88
0,315m 114,09 33,15 18,77 166,01
0,450 m 224,58 43,14 22,79 290,51
0,500 m 289,04 46,82 24,13 359,99

Parala alternativa |, con unalongitud de 9985 m €l costo asciende a $ 1.541.650,21, y para
laalternativall, con unalongitud de 9893,9 a$ 1.528.765,93.

En estos valores estan considerados: Un grupo €electrogeno de 30 HP para emergencia por
cortes de energia eléctrica, para accionamiento de una bomba solamente; los cuatro equipos de
bombeo con sus correspondientes cafierias hasta €l colector general, elementos de izaje, conexiones
eléctricas etc.; las valvulas y accesorios tanto de acero inoxidable del colector como de la cafieria de
PV C; excavacion, provision y colocacion de las cafierias, tapado y apisonado de zanjas, transporte
del suelo sobrante de las excavaciones, etc.
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- Caélculoy verificacion de la cafieria al golpe de ariete:
Con la finalidad de verificar la clase de cafio adoptada y en funcion del caudal a bombear

primero determinamos la celeridad de la onda de la siguiente manera:

C=((Ea/?)/(1+(D* Eale* Ey)*

Donde:

E. = Médulo de elasticidad agua= 2,2 * 10° Kg./m?

Em = M6dulo de easticidad cafio PVC = 2,9 * 10° Kg./m?

(?) = Densidad del agua = 101,85 kg Seg?/ m*

D = Didmetro del cafio 0,2354 m

(e) = Espesor del cafio 0,0073 m

L = Longitud de la cafieria= 11000 m

C =291,26 m/seg

El Tiempo Limite sera de:

TL=2*L/C=7554sg

El Tiempo efectivo de cierre sera:

Tc=28seg=>Tc < T = Cierrerapido.-

SiL>(C* T¢)/2=>11000>4077,64m=>Dh"=(C* V) /g=30,70m

Lasobre presion ser& ?h = + 30,70 mca

Si Himan = -5,039 m + 13.046,44 * Q“*'% = 43,00 mca

que nos dara una presion total de + 73,70 mcay — 12,3 mca respectivamente.

El cafio de PVC; c/6; F 0,25 m; se lo probard mediante prueba hidraulica a 90 mca 6
9kg/cm?; nos indicaré que estamos en e lado de la seguridad y la presién negativa sera absorbida
por la vdvula de aire aincluir en el multiple de las bombas; de todos modos es necesario aclarar
gue existen en plaza valvulas anticipadoras de presion que regulan la presion y pueden mermar €l
golpe de ariete.

- Calculo del volumen de la estacion elevadora:
El lugar de emplazamiento esta indicado en € plano N° PP7. Sobre la base de los caudales

de disefio y alos equipos de bombeo seleccionados, se determinan los volUmenes de la estacion, y
en consecuencia el tiempo méaximo de permanenciadd liquido t méax. < 0,5 h.-
Adoptando fmax = 6 ath = 0,17 hs; Los volumenes seran:
V1i=115* Qb/ (4* | ma) = 1,15 (162 m3/h/ 4* 63h) = 7,762 m3
V,=115*04*V;=115*0,4* 7,762 m3 =357 m3
VT=V1+V,=7,762m3 + 3,57 m3=11,33m3
* Seadoptaun diametrodelaEE=35m,ylahl1=0,80m; h2=0,37 m;

Verificacion del tiempo de permanencia

Tsnax=Vi +V; +05*V; = 7.762m° + 8324m® +05*7,762m’
QBy  Q:- QB 22,6 m*h 162 m%h — 22,6 m*h

Tsnax = 0,43<0,5hs
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Lagunas de estabilizacion:
En la evaluacion para la adopcion de la planta de tratamiento utilizando lagunas de

estabilizacion, intervienen varios factores, entre los que mencionaremos:

- Las facilidades constructivas locales son consideradas por €l subsuelo apto para este tipo
de lagunas y porque en su construccion se empleara mano de obradel lugar con equipos adecuados.

- Al considerar e sistema de tratamiento constituido por lagunas se reduce apreciablemente
la necesidad de mano de obra especializada para su operacion y mantenimiento, dado que €
tratamiento elegido requiere fundamentalmente limpieza del predio, de las regjas, entierro o
adecuacion de los retenidos, corte de maleza, control de taludes, extraccién de muestras para €
control y estadistica del funcionamiento, y todo aquello que no requiera mano de obra
especializada.

- Asimismo se prevé lugar para la ampliacion, que se debera evaluar en funcién de la
incorporacién de nuevos usuarios o de alglin otro imponderable.

- Metodologia de disefio de lagunas:
Lagunas anaerébicas:

Las lagunas anaerobias, tipicamente usadas como lagunas primarias, se utilizan para
efluentes industriales cuando la concentracién del afluente es superior a 1000 mg/l. Su disefio es
précticamente empirico y se diseflan en base la carga organica volumétrica y/o tiempo de
retenciont*?.

De datos experimentales (1), la carga organica volumétrica se puede estimar la siguiente
correlacion:

COV =16.5>T - 100 (1)
donde COV es la carga organica volumétrica (g DBO/m® d) y T es temperatura de disefio, °C

Lagunas facultativas:
Para € disefio de las lagunas facultativas se recomienda el modelo de mezcla perfecta y

cinética de primer orden como el modelo de Marais I 2:
QC, - K>XCA =Q>C @)
C,- KxCF =C 3)
=0 @
1+ K

donde Q es e caudal (m¥d); Co es la concentracion de DBO en e afluente (mg/L); C la
concentracion de DBO en el efluente (mg/L); K es la constante de reaccion de primer orden para
remocion de DBO (d); V es el volumen de liquido en lalaguna (m®); F es el tiempo de retencion
hidraulico (d); y h eslaalturalibre de liquido.

Reordenando la ecuacion 2, se obtiene:

=18 g0 (5)

K eC g

La constante de remaocion K es funcién de la temperatura del agua, tomandose parad disefio
|atemperatura media de invierno. Segun la correlacion de Mara ™:

K =0.3X1.05)" % (6)

F




48

TABLA 13. PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO TiPICOS PARA LAGUNAS.

Laguna anaerébica |Laguna aerébica
de altacarga Facultativa
Eli minacion méxima (%) 50-85 80-95
Carga, (Kg DBO/ ha.d) 225-560 50-200
Profundidad, m 2.4-48 1.2-24
TRH, d 20-50 5-30
Tamafio unitario 0.2-0.8 0.8-4
Fuente: Metcalf & Eddy “Ingenieria de aguas residuales’

Referencias:

[ Tratamiento de Aguas Residuales por Lagunas de Estabilizacion 3° Edicion-  Alberto Romero
Rojas. (Alfa omega 1999)

[ Consejo Federal de Agua Potable y Saneamiento- Normas de estudio, criterios de disefio y
presentacion de proyectos de desaglies cloacal es para localidades de hasta 30.000 habitantes. (1993)

- Nuevas lagunas facultativas, ubicadasen el lote 1.

Especificaciones del afluente

Las condiciones supuestas sobre las caracteristicas del efluente corresponden a lo
especificado actuamente en la norma de vertido de efluentes liquidos del Parque Industrial de
Crespo. Las empresas deberan ajustar sus efluentes a estos valores. La variable de disefio de lagunas
corresponde al valor de DBOs, que se supondré 250 mg L™

Disefio laguna facultativa

Con este valor se propone un sistema de lagunas facultativas, evitando la existencia de
laguna anaerdbica ya que con estos valores de DBO es posible y econémico € tratamiento por
sistemas facultativos. En esta opcion se prevé la construccion de las lagunas conformando dos o
mas trenes. Sin embargo, para d disefio se supone un Unico tren y luego se divide € area obtenida
de acuerdo a las condiciones que optimicen su construccién y operacion. En este caso, la opcion
Optima corresponde a dos trenes. La Tabla 14 resume los valores adoptados para el célculo. Se
adopta una serie de dos lagunas facultativas. A la primer laguna se le impone un valor de volcado
de DBO de 42 mg L™ Con este valor la segunda laguna facultativa se disefia adoptando una
superficie de 0.5 ha.

TABLA 14. VALORESPARA EL CALCULO DE DOSLAGUNASFACULTATIVAS

Primer laguna facultativa

Datos entrada

DBO, mg/l afluente 250
DBO, mg/l efluente 42
Caudal, m’/d 1250
Temperatura mediainvierno °C 15
profundidad lagunas, m 15
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Resultados

K cinética 0.235
Tiempo de retencién hidraulico, d 21
Sup. Hectéreas 1.756
COS, kgbDBO/had 178
Segunda L aguna facultativa

Datos entrada

DBO mg/l afluente 42
Caudal m’/d 1250
Sup., hectéreas 05
profundidad lagunas, m 12
Temperaturamediainvierno, °C 15
Resultados

K cinética 0.235
Tiempo de retencion hidraulico, d 4.8
DBO, myg/l efluente 20
COS, KgDBO/ had 105

Dimensiones adoptadas para €l sistema de lagunas
Se adopta la configuracién de las lagunas previamente calculadas en dos trenes compuestos
cada uno de dos lagunas facultativas en serie, plano N° PP11. Los principales valores de disefio se
reportan en la siguiente tabla y fueron obtenidos sobre la base de la optimizacion del movimiento de
suelos y respetando 1os valores recomendados por las normas vigentes.
TABLA 15. DISENO Y CONFIGURACION DEL SISTEMA

Lagunas Nuevas

2 Trenes de 2 Lagunas Facultativas

Calculo Superficiey Volumen

Primer laguna facultativa

ltren 2trenes
Z mojado 2 Total
H 1.6
Bs 45
Ls 200
Superficie 9000 18000
L/B 4.44
Bf 38.6
Lf 193.6
Volumen 13159.5 26318.9
Segunda laguna facultativa
Z mojado 2 Total
H 135




Bs 26
Ls 100
Superficie 2600 5200
L/B 3.85
Bf 20.6
Lf 94.6
Volumen 3059.9 6119.7
Longitud total 3234

- Lagunas actuales reacondicionadas
Verificacion de lagunas
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Las lagunas existentes pueden ser reacondicionadas para recibir los efluentes del parque en
el caso que se impongan los limites de volcado definido en lanormadel Parque. En este sentido, asi
como en € caso anterior, la variable de control para la verificacion de la capacidad de tratamiento
corresponde ala DBOs permitida: 250 mg L™. Bajos estas condiciones se verifican que las actuaes

lagunas funcionan correctamente Tabla 16.

TABLA 16. VERIFICACION DE DISENO DE LASLAGUNASACTUALES

Primera laguna facultativas

Datos entrada

DBO, myg/l afluente 250
DBO, mg/l efluente 58
Caudal, m*/d 1250
Temperatura mediainvierno, °C 15
Profundidad lagunas, m 1.2
Resultados

K cinética 0.235
Tiempo de retencion hidréulico d 141
Sup., hectéareas 1.467
COS, kgDBO/had 213
Segunda laguna facultativa

Datos entrada

DBO, mg/l afluente 58
Caudal, m*/d 1250
Sup., hectéreas 0.616
Profundidad lagunas, m 1.2
Temperatura mediainvierno, °C 15

Resultados

K cinética

0.235
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Tiempo de retencion hidraulico, d 591
DBO, myg/l efluente 24.28
COS, kgDBO / had 117.7

Dimensiones adoptadas para €l sistema de Lagunas
Se adopta la configuracion la laguna existente (primer laguna facultativa), a la segunda
laguna facultativa se la amplia en 30 mts mas de ancho, tal como lo expresa el plano N° PP8.
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3. COMPUTOSY PRESUPUESTOS PRELIMINARES DE CADA UNA DE LAS
ALTERNATIVASPLANTEADAS

A continuacion se exponen el andlisis econdmico, €l cual esta integrado por los costos que
demanda la construcciéon y la posterior operacion de cada una de las alternativas. Para la
determinacion de costos de construccion se realiz6 un itemizado por cada rubro o componente de la
alternativa. Este itemizado fue realizado a partir de considerar y agrupar las tareas por item, y de esa
forma valorizarlas econdmicamente, sea en formaglobal o por la unidad de medida de latarea.

Para la determinacién de los costos de operacion se tuvieron en cuenta los costos
energéticos, de operacién y mantenimiento de cada alternativa.

1. Cémputosy Presupuestos para la Construccién de las Alternativas Ay B

CONSTRUCCION - ALTERNATIVA A
I TEM UNID. CANT. PRECI OS

N° DESIGNACION UNIT. TOTAL
COLECTOR

1 Excavacmn_mecanlca y/o manual a cualquier profunc_il'dad ml 130 43.53 5.658.90
y en cualquier clase de terreno. Relleno y compactacion.
Acarreo,provision y colocacion de cafieria de PVC

2 Cloacal- D° 0,250 m m 130 36.02 4,682.60

3 |Bocas de registros u 2 2230.00 4,460.00
TOTAL RUBRO COLECTOR 14,801.50
REACONDICIONAMIENTO DE LAGUNAS DE
ESTABILIZACION

1 |Excavacién mecénica m3 1872.0 19.50 36,504.00
Construccion de terraplenes, incluyendo compactacion y

2 [todo otro trabajo necesario para la correcta gjecucion de m3 2194.0 16.80 36,859.20
las lagunas
Extraccion de barros, limpiezay optimizacién de lagunas

3 |por medio de perfilado y profundizacion, incluido Gl 1.0 97865.23 97,865.23
desmalezado y limpieza.-
Reacondicionamiento,provision e instalacion de elementos

4 |complementarios (cdmaras partidoras, intercomunicacion, Gl 1 35462.23 35,462.23
aforador Parshall, etc.)

5 |Cerco Olimpico incl. Portones Gl 1 89512.35 89,512.35

6 [Salaquimicay de guardia Gl 1 28560.32 28,560.32

TOTAL RUBRO REACONDICIONAMIENTO LAGUNASDE ESTABILIZACION 324,763.33

DESCARGA

1 Excavacmn_mecanlca y/o manual a cualquier profunc_il'dad mi 50 43.53 2.176.50
y en cualquier clase de terreno. Relleno y compactacion.
Acarreo,provision y colocacion de cafieria de PVC

2 Cloacal- D° 0,250 m m 50 36.02 1,801.00

3 |Construccion bocas de registros y vertedero de descarga Gl 1 13380.00 13,380.00
TOTAL RUBRO DESCARGA 17,357.50

TOTAL CONSTRUCCION ALTERNATIVA A $ 356,922.33
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CONSTRUCCION - ALTERNATIVA B

ITEM

DESIGNACION

UNID.

CANT.

PRECIOZES

UNIT.

TOTAL

COLECTOR

Excavadén mecanicay/o manud acudauier profundided
y encudquier dase detareno. Rdlenoy compactadion.

4353

1523550

Acareoprovigony colocadion de caheriade PVC
Cloecd- D°0250m

36.02

12,607.00

Bocas deregidras

223000

6,690.00

TOTAL RUBRO COLECTOR

3453250

ESTACION ELEVADORA

A-OBRACIVIL

Excavadén mecanicay/o manud acudauier profundided
y encudquier dase detareno, rdlenoy compactaddn
paraestacion devadors

8516

3035

258461

Homigdn Armmedo tipo H-17

4125

149200

61,545.00

Capinteriametdica, Canasta/rgaind .soporte
metdico. Accesorios metdicos varios Polipesto

872830

8,72830

SHadeguardia, Carco paimetrd, mgoradoy
perquizacion

2856032

28500.32

B - INSTALACION H.ECTROMECANICA

Provison, acaren y montge de:cuatro (4) dectrobombes
sumergibles cantrifugas, gptes paraliquidos doacdes con
moator y bombaen un solo cuerpo, ssgtin espedificadiones
3ded5l/gy- 37 mea - DKW gorox, y 1 de2251/g3 -
12 mca - 5KW gorox, Digpodtivos dearanguey
paradaautomatico de las dectrobombesy sstamade
darmavisud, induyendo flotantes (4) ssgtn
espedficadiones

10059221

Provisony tendido de condudtores defuerzamatrizen
bgatenson, desded pllar deatradahegtad tblero
gead y deétealosenuipos Tablero generd enbga
tend6n de manicbray contrd delosdrauitosdefuerza
moatriz, completo, ssgin epedificadiones, induyendo
a00eiosy repuestos Filar de entrada.condruido en
mampogtaria con todos susdamatiosdeacuado a
egpadficadones Induyeiluminedon ederior, grupos
dectrogencs sagin epedificadiones.

1171966

11,719.66

TOTAL RUBRO ESTACION ELEVADORA




CANERIA DE IMPULSION

Excavacion mecanica y/o manual a cualquier profundidad

y en cualquier clase de terreno. Relleno y compactacion. mi 9985 43.53 434,647.05

Acarreo,provision y colocacién de cafieriade PVC - C6
2 [con junta elastica aprobada por IRAM - D° 0,250 m m 9985 80.35 802,294.75

Costruccion de cdmaras especiales, acarreo, provision y

3 |colocacion de cafieria metdlica, valvulas de aires, esclusas Gl 1 85524.00 85,524.00
y de retencion, codos, reducciones, uniones en EE.

TOTAL RUBRO CANERIA DE IMPULSION 1,322,465.80
LAGUNASDE ESTABILIZACION

1 |Excavacion mecénica m3 28065.9 19.50 547,285.12
Construccion de terraplenes, incluyendo compactacion y

2 |todo otro trabajo necesario parala correcta gjecucion de m3 18953.3 16.80 318,415.45
las lagunas
Acarreo,provision e instalacion de elementos

3 |complementarios (camaras partidoras, intercomunicacion, Gl 1 39648.17 39,648.17
aforador Parshall, etc.)

4 |Alambrado perimetral incluida tranquera m 1350 30.50 41,175.00
Salaquimicay de guardia Gl 1 28560.32 28,560.32
TOTAL RUBRO LAGUNASDE ESTABILIZACION 975,084.06
DESCARGA

1 Excavacion mecanica y/o manual a cualquier profundidad ml 476 43.53 2072028

y en cualquier clase de terreno. Relleno y compactacion.

Acarreo,provision y colocacién de cafieriade PVC
2 Cloacal- D° 0,250 m m 476 36.02 17,145.52

3 |Construccion bocas de registros y vertedero de descarga Gl 1 13380.00 13,380.00
TOTAL RUBRO DESCARGA 51,245.80
TOTAL CONSTRUCCION ALTERNATIVA B $ 2,606,058.26

2. Costos Operativos Anuales de las alternativas A y B

OPERACION ANUAL - ALTERNATIVA A

ITEM DESIGNACION UNID. CANT.] COSTO ANUAL
N° UNIT. TOTAL
1 |COSTO DE TRATAMIENTO DE BARROS u. Anudes 97865.23

Limpieza periddica cada 7 afios de lagunas 0.14 13,980.75
TOTAL COSTO DE TRATAMIENTO DE BARROS 13,980.75
2 |COSTO DE PERSONAL
Sueldo bruto mensual operario de planta $/ mes 1700
Sueldo bruto mensua supervisor de planta $/ mes 2000
operarios 1
% adiciona patronal % 30
Sueldos anuales sueldos 13
TOTAL COSTO DE PERSONAL $28,730.00

TOTAL OPERACION ANUAL ALTERNATIVA A $42,710.75
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OPERACION ANUAL - ALTERNATIVAB
I TEM DESIGNACION UNID. CANT.] COSTO ANUAL
N° UNIT. TOTAL
1]COSTO DE ENERGIA ELECTRICA $/ kW h 0.15
Bombeo, iluminacion y otros kW h / afio | 132500.0 19,875.00
TOTAL COSTO DE ENERGIA ELECTRICA 19,875.00
2 |COSTO DE TRATAMIENTO DE BARROS u. Anuales 65855.00
Limpieza peri6dica cada 7 afios de lagunas por tren 0.29 18,814.77
TOTAL COSTO DE TRATAMIENTO DE BARROS 18,814.77
3 JCOSTO DE PERSONAL
Sueldo bruto mensual operario de planta $/ mes 1700
Sueldo bruto mensual supervisor de planta $/ mes 2000
operarios 1
supervisor 1
% adicional patronal % 30
Sueldos anuales sueldos 13
TOTAL COSTO DE PERSONAL $ 62,530.00
TOTAL OPERACION ANUAL ALTERNATIVA B $101,219.77

3. Calculodel Valor Actual Neto delas Alternativas Ay B
La comparacion econémica de ambas alternativas se realizd en base al método del menor
Valor Actual Neto, por lo cua a continuacion se detallan los resultados obtenidos para las dos
alternativas.
Paraladternativa A, la siguiente tabla expresa €l calculo del Valor Actua Neto:

VALOR ACTUAL NETO COSTO DE OPERACION

DESIGNACION UNID. CANT. IMPORTE
Periodo de vida (til afnos 20
Tasa de interés % 8
Pago anual por costo de operacion $/afo | 42,710.7
V.A.N. COSTO DE OPERACION $419,340.41

VALOR ACTUAL NETO COSTO DE CONSTRUCCION
V.A.N. COSTO DE CONSTRUCCION $ 356,922.33

VALOR ACTUAL NETO PARA LA ALTERNATIVA A
V.A.N. CONSTRUCCION + OPERACION $776,262.74

El cdlculo del Vaor Actual Neto paralaalternativaB es €l siguiente:

VALOR ACTUAL NETO COSTO DE OPERACION

DESIGNACION UNID. CANT. IMPORTE
Periodo de vida Uil afios 20
Tasa de interés % 8
Pago anual por costo de operacién $/afio | 101,219.8
V.A.N. COSTO DE OPERACION $993,790.66

VALOR ACTUAL NETO COSTO DE CONSTRUCCION
V.A.N. COSTO DE CONSTRUCCION $ 2,606,058.26

VALOR ACTUAL NETO PARA LA ALTERNATIVA B
V.A.N. CONSTRUCCION + OPERACION $3,599,848.91
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4. INFORMACION AMBIENTAL DE LASALTERNATIVAS

1. Introduccion
El presente es un aporte desde |a éptica ambiental a estudio de |as alternativas técnicas que

se presentan para mejorar €l funcionamiento del actua sistema tratamiento de efluentes liquidos del
parque industrial de la localidad de Crespo. Con este fin, se presentan dos alternativas de
tratamiento en el “Planteo de Alternativas de Anteproyectos Preliminares’, a saber:
* A: Lagunas actuales reacondicionadas.
*  B: Nuevo sistema de lagunas facultativas en serie, localizadas en un nuevo
predio.

La cercania del actual sistema de tratamiento a egjido urbano, junto con su ineficiente
funcionamiento impacta negativamente en el ambiente circundante. Como resultado de la obra que
se quiere proyectar se espera revertir esta situacion. Para la toma de decision de la alternativa mas
adecuada, es imprescindible considerar todos los factores involucrados, incluidos los relacionados a
ladimensién ambiental.

2. Objetivosy Alcances del Estudio
El objetivo del estudio es evaluar € estado ambiental actual, los potenciales efectos

ambientales que originarian las dos alternativas planteadas, y proporcionar las recomendaciones
necesarias para una correcta gestién ambiental del nuevo sistema.
Entre los aspectos abordados en este estudio se incluyen:
* Descripcion de la situacion ambiental actual con el sistema actual de
tratamiento de los efluentes liquidos del Parque Industrial de Crespo.
* |dentificacion de impactos ambientales generados en las etapas de
construccion y funcionamiento de las distintas alternativas.
*  Aspectos generales del impacto de la obra.
* Recomendaciones parala mitigacion de los impactos.
* Conclusiones.

3. Metodologia
Laevaluacién y diagnostico de los aspectos fisicos, biolégicos, y socioecondémicos se reaizéd

mediante la recopilacion y andlisis de informacion proveniente de distintas fuentes: (1) bibliografia,
informacion bésica y cartografia disponibles, (2) documentacién perteneciente a CERIDE y (3)
relevamiento in situ realizado en el &rea de estudio.

La identificacion de las acciones impactantes, tanto en la etapa de construccién como en la
de funcionamiento, se realizo a través de la elaboracion de matrices de Leopold, metodologia que
permite individualizar acciones impactantes que presenta la ingenieria de las obras propuestas con
relacion alos aspectos biofisicos y socioeconémicos.

4. Marco Legal
La legislacion provincial establece los pardmetros de los efluentes a volcar en los cuerpos

receptores de la Provincia de Entre Rios a través de la Ley 6260. El Decreto Reglamentario
5837/1991 establece las condiciones y restricciones consideradas para dichos vuelcos en e Anexo |.
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En & Anexo Il de lamisma, se hace referencia a las condiciones a que deberan gjustarse € mangjo
y destino final de los residuos solidos de origen industrial.

El Decreto N° 152/86 de la Municipalidad de Crespo, reglamentario de la Ordenanza N°
17/86, regula sobre la calidad de liquidos cloacales y residuales industriales que evacuan los
establecimientos radicados en el P.I.

Es importante destacar que €l Anexo | de laLey Provincial menciona explicitamente que las
descargas a cursos de agua no permanentes, o con un caudal inferior a cauda de la descarga
industrial, estaran sujetas a un estudio particular para cada caudal. Ta es € caso de los dos
potenciales cuerpos receptores contemplados en laingenieria del proyecto.

Las sustancias, cualquiera sea su estado, separadas en los tratamientos de depuracion de
liquidos residuales no pueden ser descargadas en cursos de agua, colectoras cloacales ni napas.

En & caso de trasdado de las lagunas, se debera tener en cuenta que se deben solicitar los
permisos a los que refiere la Ley Provincial 6260, reglamentada por el Decreto N° 5837/1991, a los
fines de obtener los certificados de radicacion, y de funcionamiento correspondientes.

5. Evaluacion de la Calidad Ambiental Existente

Generalidades
La ciudad de Crespo se encuentra ubicada en €l centro de la Provincia de Entre Rios, en €l

Departamento Parana. Su poblacién es de 17.465 habitantes (Censo 2001 INDEC), representando €l
1,51% de los de la Provincia

Sus vias de acceso son: desde Parana por la Ruta Nacional N° 12, a unos 40 Kms. de la
ciudad. Desde Buenos Aires, por € acceso norte a la Ruta Nacional N° 9, Complejo Zarate — Brazo
Largo y luego la Ruta Nacional N° 12 por Gualeguay.

La caracterizacién climatica de la zona en estudio, correspondiente a la regién climatica
subtropical célida, se realiza sobre la base de los datos de la estacion meteoroldgica ubicada en la
Estacion Experimental INTA, de la ciudad de Parana, dado que no se cuenta con datos de la ciudad
de Crespo. Las temperaturas medias mensual es pueden observarse en la siguiente figura:

Temperatura Media Mensual (°C)

30,0
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0,0
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FIGURA 2: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL

El &rea donde se encuentra la zona de estudio esta influenciada por vientos dominantes del
sector noreste y sureste, siendo los de menores probabilidades los provenientes del oeste. Las
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velocidades més altas son caracteristicas de los meses de agosto, septiembre, octubre y noviembre
(entre 15y 20 Km./h como valores medios); las menores se dan en enero, febrero y marzo.

L as precipitaciones anuales medias del area en estudio son 1328 mm (periodo 1980 — 2004),
registrandose las mayores precipitaciones de octubre a abril y los registros més bajos en los meses
deinvierno (de junio a agosto) donde la media mensual acanza solo los 40 mm.

Las principales actividades econémicas existentes en el area son la agricultura, la ganaderia
vacuna, y la actividad avicola y de frigorifico de aves y procesamiento de huevos y otros de
productos del pollo. En la actualidad Entre Rios es la primera productora aviar del pais con 167,5
millones de cabezas de aves y 98,4 millones de docenas de huevos producidas en 2004.

Crespo, en particular, es la Capital Nacional de la Avicultura, su pilar econdmico es €l
desarrollo de la avicultura en forma integral, tanto en la crianza de pollos como en la produccién de
huevos. Las empresas de los rubros complementarios intervienen en e tratamiento de la materia
primay en circuito econémico- productivo - comercia delaavicultura.

Situacién del Parque Industrial y actual sistema de tratamiento
El Parque Industrial, donde se encuentran radicadas 18 empresas, algunas de las cuaes

pertenecen al rubro avicola, posee un &ea de 27,86 Ha. extendiéndose sobre la Ruta Nacional N°
12 en el tramo Parana— Crespo, distante 2,5 Km al Noroeste de la ciudad.

El Parque Industrial cuenta con una red de colectoras de efluentes industriales, que son
tratados en un sistema de lagunas de estabilizacion de funcionamiento en serie y, una descarga al
Arroyo de Las Vertientes, cuerpo receptor de este sistema. Las lagunas se encuentran en un visible
estado de deterioro y falta de mantenimiento. Se observa gran proliferacion de vegetacion en los
terraplenes de | as lagunas que avanza sobre las mismas.

Debido a la falta de mantenimiento de este sistema de tratamiento y, al aumento de los
volUmenes de efluentes liquidos vertidos a sistema, actualmente la primer laguna de estabilizacion
opera en forma anaerobia y; la segunda en forma aerobia, produciéndose desagradables olores “a
huevo podrido” tipicos de estos procesos y que son percibidos en la ciudad de Crespo dada la
cercania de las instalaciones y la orientacion de los vientos predominantes de la zona.

En una constatacion reciente se observé que uno de los dos conductos que vinculan las dos
primeras lagunas, esta destruido. Esto hace que parte de la descarga se produzca directamente sobre
el talud de la primera laguna, erosionandola, y luego se encamina directamente al cuerpo receptor.

Hidrografia y situacion de los cuer pos receptores
Lalocalidad de Crespo se encuentra en la cuenca del Arroyo Las Conchas, caracterizada por

tener una importante pendiente del terreno natural (267,9 cm./Km.), y que incluye, ademas, a las
localidades de Viale, San Benito, Segui, Colonia Avellaneday Tabossi.

En la localidad de Crespo nace €l Arroyo Crespo, que corre en direccion sur-norte hasta
desembocar en e Arroyo de las Vertientes, este se dirige en direccion suroeste-noroeste hacia el
Arroyo Sauce Solo, donde desagua.

El arroyo de las Vertientes, cuerpo receptor de los efluentes del parque industrial y propuesto
como tal en laalternativa A del proyecto, atraviesalos terrenos donde se hallan alojadas las lagunas
de tratamiento. La distancia lineal, entre el ingreso al area industrial de la ciudad de Crespo y €l
punto de descarga a cuerpo receptor, es de aproximadamente 0.4 Km hacia € este, y desde €



59

centro de la ciudad de Crespo es de 3 Km aproximadamente hacia el norte. No se han detectado
actividades recreacional es aguas abajo de la zona de volcado. Se halla visiblemente afectado debido
a la presencia de organismos color rojizo provenientes de la segunda laguna de tratamiento de
efluentes industriales del Parque Industrial de Crespo y sus aguas presentan olores nauseabundos
gue se perciben en la ciudad de Crespo debido a actual emplazamiento del sistema de lagunas. No
se dispone de registros historicos de su caudal. Dado su bajo cauda y de carécter estacional e
intermitente, se asume a priori que los principales parametros fisicos, quimicos y bacteriol gicos
son similares a los del efluente de salida del sistema de lagunas, que se presentan en la siguiente
tabla:
TABLA 17. PARAMETROSFIiSICOS, QUIMICOS Y BACTERIOLOGICOS

Punto de toma
Muestra D.Q.0. (mg GJ/L) PH Observaciones
orillalaguna L2
Martes 29/11 F3 842 <80 color rosado
Descarga d arroyo
Viernes 02/12 F2 837 7.0-8.0 color rosado

El Arroyo Goémez, que es el cuerpo receptor propuesto en la alternativa B, es un afluente del
Arroyo Ensenada; desemboca en é entre las localidades de Villa libertador General San Martin 'y
Diamante. El arroyo Ensenada forma parte del subsistema del Parang, que presenta cauces que se
encuentran entre los rios Gualeguay y Parand. La costa entrerriana del rio Parana es dta y
barrancosa hasta la ciudad de Diamante, y a partir de aqui, la altura de la costa se invierte, dando
lugar alaformacion del Delta.

Durante € recorrido previo a centro poblado méas proximo, se une con otros de similares
caracteristicas, o que determina un aumento estacional de caudal y, consecuentemente, de la
capacidad de dilucién, aungue no se dispone de registros historicos.

No se han detectado actividades recreacionales, ni posibles tomas de agua, en el tramo
analizado, dado lo pronunciado de sus barrancas y €l dificil acceso por falta de rutasy caminos. En
su paso por la poblacion més préxima, distante 9.5 Km, €l arroyo solo atraviesa campos.

En la siguiente tabla, se incluyen las mediciones experimentales de los principaes
parametros del curso receptor:

TABLA 18. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Recuento de coliformes totales (NMP/100 ml) 430
Nitritos (mg/L) ND
DBO (mg O,/L) 6,3
Turbidez (UNT) 35

ND: no detectable

Emplazamientosy uso del suelo
El suelo, en las zonas dedafas a las lagunas de tratamiento propuestas y de la ciudad de

Crespo, se utiliza para laagriculturay laavicultura
Laalternativa A supone obras dentro del parque industrial y de los lotes donde estén alojadas
las lagunas del sistema de tratamiento.
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El emplazamiento para la aternativa B es un lote sito en la zona rural, de aproximadamente
15 Has, distante 10 Km del PI. La geometria del terreno no es muy regular sobre el lado del arroyo
Gomez. Los lados principales miden aproximadamente 450 y 400 m. Actualmente se desarrolla la
agricultura

En estos terrenos no se conoce ningln yacimiento arqueolégico declarado y no existen
reservas indigenas ni areas naturales protegidas. La mas cercana es €l Parque Naciona Pre-Delta,
creado en € afio 1992 con € fin de preservar los ambientes del Delta superior del rio Parana. Tiene
una superficie de 2.458 hectareas y se encuentra ubicado en € suroeste de la Provincia de Entre
Rios, aunos 6 Km a sur de la ciudad de Diamante. El Parque pertenece alaeco region Deltae Idas
del Parandy se compone un paisgje de isas bajas e inundables.

6. ldentificacion de | mpactos Ambientales
En la identificacion de los impactos ambientales producidos por la obra, se distinguieron

aquellos ocurridos en la etapa de construccion y los provenientes de la fase de funcionamiento,
teniendo en cuenta las dos aternativas (A y B) planteadas.

Fase de construccién
L as principal es acciones impactantes detectadas en la etapa de construccion se deben a

* Alteracion de la cubierta terrestre y la vegetacion.

* Excavaciones.

* Alteraciones del drengje.

* Interrupciones o modificaciones en las vias de comunicacion.

Estas acciones se corresponden con la construccion de los distintos componentes de la obra
segln cada aternativa; en general son inevitables y, si bien reversibles, generaran molestias
asociadas a las obras.

*  Alteracion de la cubierta terrestre:

Esta actividad no resulta de alto impacto para la aternativa A, ya que se utilizan superficies
actualmente destinadas a actividades antropicas.

En d caso de la aternativa B, tanto € tendido de la cafieria de impulsion como la
construccion de las nuevas lagunas, implican alteracién de la cubierta terrestre; s las tareas
posteriores de nivelacion de cafierias son realizadas adecuadamente, no tendra précticamente
afectacion. Sin embargo, la construccion de las nuevas lagunas llevard a una alteracion irreversible.

* Excavaciones.

La alternativa A plantea e reacondicionamiento de las lagunas existentes. En este caso, se
podria considerar como una “excavaciéon” ala remocion de material sélido depositado en el fondo
de las lagunas. Dicho material removido generara malos olores y dado que las lagunas estan cerca
de una ruta de acceso, la direccién de los vientos predominantes podria llevar estos olores hacia la
poblacién, ademas, contiene microorganismaos potencia mente peligrosos parala salud humana.
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En la aternativa B, parte de la cafieria linda con la localidad de Crespo a través de calles,
caminos y via férreas, por lo cual se debera tener en cuenta la emision de material particulado,
ruidos y vibraciones, impactos todos reversibles y de moderadaintensidad.

*  Alteracion ddl drenaje:

Dado que la aternativa A plantea el reacondicionamiento de las lagunas existentes, la
propuesta definitiva debera contemplar como seran transitoriamente tratados los efluentes hasta la
finalizacion de las obras.

Del mismo modo, en la aternativa B, debera preverse € destino de los efluentes mientras se
realizan las tareas de habilitacion de las nuevas obras a fin de evitar derrames con los consiguientes
perjuicios.

Un factor atener en cuenta es la posible contaminacion de la napa fredtica durante €l proceso
de construccion, si bien la probabilidad de ocurrencia es baja.

* Interrupciones o modificaciones en las vias de acceso:

En laalternativa B, parte del trazado de la cafieria pasa por la localidad de Crespo através de
cales, caminos y via férreas, por lo cua se debera tener en cuenta: la emision de material
particulado, la circulacién de maquinaria pesada y la ateracion de la normal circulacion vial,
previendo las obras de sefidlizacion y seguridad necesarias, asi como también la difusién de los
eventos a la poblacion para minimizar los inconvenientes generados.

Fase de funcionamiento
Laidentificacion de las acciones impactantes en el funcionamiento de la obra, se puntualizan

teniendo en cuenta las distintas operaciones del proyecto:
* Entrada de aguaresidual al sistema
* Impulsion
*  Tratamiento Comun (lagunas)
*  Descargaal cuerpo receptor

Planta ——Tratamientg——Tratamientor——ALTERNATIVA A— | agunas Arroyo
Industrial Primario Secundario Actuales Descarga LasVertientes
Ii_ ALTERNATIVAB __| | agunas Descarga Arroyo
Trasladadas Gomez

................. Circunscribe las etapas del Proyecto

FIGURA 3: COMPONENTESDE LASDISTINTASALTERNATIVAS
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Como se puede apreciar en e esquema cada planta industrial, dependiendo de las
caracteristicas de sus efluentes, debera implementar tratamientos primarios y también secundarios,
para cumplir con los limites de DBO planteados en el proyecto. Para estos tratamientos primarios
y/o secundarios que no estan incluidos dentro de los alcances del estudio del proyecto no se realiza
estudio de impacto ambiental, por ende los impactos que generen las alternativas de tratamiento que
implementen las industrias deberan ser tenidas en cuenta. El estudio global de los impactos
ambientales de un sistema de tratamiento de efluentes més fragmentado, seria més complejo.

*  Entrada de aguaresidual:

En la dternativa B, la entrada de agua residual al sistema de tratamiento se produce a través
una estacién elevadora como se describe en el proyecto. En este punto del sistema el efluente cuenta
COoN SuU mayor carga contaminante (materia organica).

El impacto identificado esta principalmente asociado a los olores que puedan despedirse de
la chimenea de las camaras himedas.

*  Impulsién:

Esta etapa, cobra importancia en la alternativa de traslado de las lagunas, y puede presentar
efectos negativos relacionados con olores molestos en las cdmaras de valvulas y en la cdmara de
carga y con los consumos energeéticos necesarios para los bombeos. Los ruidos producidos por las
bombas no se consideran relevantes por encontrarse éstas en zonas no urbanas.

*  Tratamiento Comun:

Las lagunas pueden llevar a la contaminacion de aguas subterraneas si no estan construidas
con la tecnologia apropiada. Es importante en estos casos redlizar € monitoreo de aguas
subterraneas. Pueden causar olores molestos, pero debido alocalizacién esto no implica un impacto
negativo de magnitud.

La extraccion periodica de los barros generados es otro aspecto importante a tener en cuenta
cuando se analiza la opcién de las lagunas, pues estos necesitan un lugar para su tratamiento y
disposicién final.

Debe tenerse en cuenta que los caminos existentes son de tierra lo cua acarrearia
dificultades de acceso en caso de necesidad de gjuste del funcionamiento, retiro de los barros luego
de las limpiezas o tareas de mantenimiento como el desmal ezamiento, fumigaciones, etc.

* Descargaal cuerpo receptor:

Junto a la generacion de olores, la descarga a cuerpo receptor son las cuestiones méas
notables de la intervencion sobre € ambiente. En caso de inexistencia 0 mal funcionamiento del
sistema de tratamiento de efluentes de un parque industrial, cuya consecuencia principal fina esla
eutroficacion del cuerpo, situacion actual del arroyo Las Vertientes, cuestion que se ha descrito con
anterioridad. En términos generales, laforma de operar sobre un curso de agua esta contemplada en
la legislacion vigente. Como se ha expresado en e apartado del marco legal, esta situacion,
“efluentes del parque industrial municipalidad de crespo”, frente a dos posibles cuerpos receptores
“arroyo Las Vertientes” o “arroyo Gémez” no esta directamente explicitada en la norma aplicable,
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dado € caudal y estacionalidad de los cursos, si no que, necesita de un acuerdo especia con la
autoridad de aplicacién de esta misma, de la cual deberan surgir las condiciones limites de volcado
y por ende la definicion del tratamiento a aplicar.

Mas ala de la necesaria definicion que debe adoptar la autoridad de aplicacion prevenir
como se dijo, la eutroficacion de este tipo de cuerpo receptores es méas complejo dado los bajos e
inconstantes caudales y lafalta de informacion relevante (registros histéricos).

Otras cuestiones a tener en cuenta son el uso de estos cuerpos por parte de la poblacion, la
afectacién de la flora y fauna que se sustenta de los mismos y la modificacion de los cauces por la
accion erosiva del caudal de efluente en relacion con los caudales propios. En este sentido no se ha
notado que las actividades recreacionales y de esparcimiento sean de relevancia; en cuanto a la
afectacion de lafloray lafaunay la accion erosiva del caudal del efluente deberia evaluarse en €l
proyecto de obra definitivo.

Con éstas consideraciones realizadas y teniendo en cuenta la situacion actual de ambos
cuerpos receptores propuestos, una obra de saneamiento seguramente contribuira a la recuperacion
del arroyo Las Vertientes, impacto ambiental positivo, y con la otra se intervendra sobre un curso
de agua actualmente en buenas condiciones, tal como es el arroyo Gémez.

7. Aspectos Generales del | mpacto de la Obra
Cualquiera de las alternativas escogidas tendra un alto impacto ambiental positivo, ya que su

objetivo es disminuir los efectos sobre e medio ambiente de los efluentes de un parque industrial.
La obra impacta positivamente en muchos aspectos. Por un lado, tendré efectos beneficiosos sobre
la salud humana, la calidad de viday la percepcién social de la actividad, cuestiones se estiman son
valoradas por los habitantes de la localidad de Crespo y que se manifiesta a través del muy buen
aspecto genera del espacio publico de esta localidad. Por otra parte, también se ven beneficiadas
cuestiones como €l crecimiento econémico sustentable, la generacién de recursos econémicos y
mano de obralocales, actividades que las poblaciones en general valoran.

Si bien las alternativas tienen complejidades técnicas particulares, se deberan plantear para
cualquiera de €ellas un plan para su administracién y gestion durante la etapa de funcionamiento,
mantenimiento, monitoreo ambiental y plan de contingencias.

En € caso dd traslado de las lagunas se estaria generando un pasivo ambiental constituido
por las actual es lagunas de tratamiento, esto implicaria alguna tarea de remediacion.

8. Recomendaciones para la Mitigacién de los | mpactos
Durante la gjecucion de las obras, se produciran efectos negativos transitorios, por los

inconvenientes que son caracteristicos en este tipo de obra (ruidos, molestias en la circulacion
vehicular, etc.). Estos efectos pueden mitigarse con una correcta planificacion de las obras y la
difusion en la poblacion de las mismas, programacion de cortes, sefializacion de desvios, etc.).

Se debera reponer la vegetacion removida en el tendido de la cafieria paralos efluentes .

El cronograma de obras deberd ser confeccionado teniendo en cuenta el destino transitorio
de los efluentes.

En € caso de la generacion de olores, que es uno de los impactos méas notables, se pueden
mitigar mediante laimplantacion de cortinas arbdreas de especies adecuadas.



Se deberan tener en cuenta las posibles fugas en cafierias y filtraciones de las lagunas del
sistema que puedan llegar hasta las napas fredticas y producir una contaminacion de las mismas, se
debe prever los correctos sellados de cafierias y/o dispositivos e impermeabilizacion de lagunas.

Se debera controlar la posible proliferacion de plagas como insectos y roedores a través de
un adecuado programa de mantenimiento.

Se deberarestringir €l acceso a area de tratamiento.

Se debera implementar un programa de monitoreo de las napas subterraneas como asi
también de la calidad ambiental en general.

El correcto funcionamiento de la obra es esencial para evitar ateraciones del entorno, se
recomienda para ello que se implemente una adecuad gestion de la misma.

9. Conclusiones
Se resumen en el siguiente cuadro solo agquellos impactos que facilitan la comparacion de

ambas alternativas.

TABLA 19. COMPARATIVOSAMBIENTALESDE ALTERNATIVASAY B
‘ IMPACTOSDE LASALTERNATIVAS

| Impacto Alternativa A v Alternativa B v
Ruidos, L os movimientos de maquinaria se B | El tendido delacafieriadeimpulsiony | M
vibraciones e producirian dentro de lazonade la construccién de nuevas lagunas
Interrupciones | tratamiento actual del parque implican movimiento de maguinariasy
enlasviasde industrial. tierrasalo largo de un tramo

& | comunicacion. considerable, en zonas urbanas,
8 semiurbanasy rurales.
2 | Alteracién dela | Se operasobreun &reayaasignadaa |B | Se operasobre dreaurbanay rural. Los | M
2 | Cubierta uso industrial. impactos son reversibles en el caso del
3 |terrestreyla tendido de la cafieria eirreversible para
3 | vegetacion la construccion de las lagunas
@ | Alteraciondel | Se suspendera el drengje de efluentes  |M | Implicatareas dereconexiona nuevo | B
& | drengje hacialas lagunas actuales para su sistema.
w limpieza
Emision de Laremocién de material depositado en |M N
olores las actuales lagunas para su limpieza
generara olores
Generacionde | Losbarros extraidosde las actudles  |M N
residuos sélidos | lagunas contendran organismos
potencialmente peligrosos para la
salud.
S |Emisiénde Laslagunas estan muy préximasala |M | Laubicacion elegidaparalaslagunasno | B
& | Olores ruta de acceso a Crespo y su ubicacion favorece la percepcion de olores por
g es desfavorable respecto ala cercania parte del nicleo urbano,
5 de |a poblacién urbana
‘S | Contaminacién | Pueden existir filtraciones en las B |Idem. B
2 | deNapas lagunas o en las distintas etapas del
3 tratamiento.
§ Generacion de | Lamayor parte de los solidos son M | idem. M
o Residuos degradados en las mismas lagunas. Se
Sdlidos generan s6lidos como producto de
limpiezas periddicas.
Fauna Insectos y roedores pueden M | idem. M
desarrollarse en el sistema de lagunas
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Flora N | Si bien los suelos son de uso agricola, la
reutilizacion de los mismos, eliminaria
permanentemente su floraimplantada.

Alteraciondel | El Arroyo “Las Vertientes” utilizado |+ | Se estariainterviniendo sobre una

Cuerpo COMO cuerpo receptor para estas porcién del curso actualmente en buenas

Receptor aternativas, estd actualmente condiciones.

utroficazo, se espera que un correcto
funcionamiento de las obras de
saneamiento propuestas ayuden ala
recuperacién de este curso.

Paisge Su ubicacion en un entorno queyaha |B | El entorno actualmente es de exclusivo

sido asignado a uso Industrial no uso agricola, no posee vias de
ateraria sustancialmente el paisaje, comunicacion cercanas.
mediando algunas obras

complementarias.

Modificacién No requiere espacio adicional a que |B | Implicareasignar €l uso de una parcela

del uso del hoy esté dispuesto como érea de uso agricolamente productiva.

suelo industrial.

*  Referencias.
V: Valoracién del impacto
A: ato impacto
B: bajo impacto
M: impacto medio
N: impacto nulo

(+): Impacto positivo
(-): impacto negativo
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5. COMPARACION DE ALTERNATIVAS Y SELECCION DE LA MAS
CONVENIENTE

Teniendo en cuenta e siguiente cuadro, en donde se resumen los costos de construccion, y
de operacién y mantenimiento, con €l fin de comparar las alternativas desde € punto de vista
econdmico, se tiene:

TABLA 20 COMPARACION ECONOMICASDE ALTERNATIVAS

COSTOS ALTERNATIVAS

ALTERNATIVA A | ALTERNATIVA B

COSTO DE CONSTRUCCION $356,922.33 $ 2,606,058.26
V.A.N. OPERACION Y MANTENIMIENTO $419,340.41 $ 993,790.66
COSTO TOTAL $776,262.74 $3,599,848.91

A partir de la premisa de minimizar los costos totales de la inversion y los impactos
ambientales de la futura planta de tratamiento de los efluentes industriales, es decir, de la
comparaciéon de los costos constructivos y de operacion y mantenimiento por un lado y las
conclusiones de la Informacion Ambiental de las Alternativas y Legal e Institucional por otro, las
autoridades provinciales, municipales y del Consejo Federa de Inversiones definieron lo siguiente:

> Elegir como la alternativa mas conveniente para € desarrollo del  Anteproyecto
Definitivo ala denominada " L agunas Actuales Reacondicionadas'



