Estudio de Impacto
Ambiental

“Construccion de un nuevo Sitio de Disposicion Final de
Residuos Solidos Urbanos bajo la técnica de Relleno
Sanitario”: Primera Etapa

Consultores: Ing. Ind. Sergio B. Villafafie- Ing. Ind. Benjamin Garcia Posse

Octubre 2024



INDICE DE CAPITULOS

1) Introduccién

1.1 El Municipio de la ciudad de Concepcidn y su visidn sobre los RSU.

1.2 Antecedentes en la Disposicidon Final de Residuos Sdélidos en Concepcién.

1.3 Proyecto de Manejo, objetivo de este y beneficios esperados.
1.4 Eleccién del predio para la construccidn de una Planta

para Disposicion Final de los RSU.

1.5 Criterios para la Seleccidon de alternativas adecuadas de tecnologias de tratamiento y

Pagina 8
Pagina 12

Pagina 16

Pagina 17

Disposicion Final de RSU. Pagina 19
2) Plan de Trabajo
2.1 Descripcion del Predio. Pagina 22
2.1.1 Identificacién del Predio adecuado. Antecedentes. Pagina 22
2.1.2 Eleccion y Compra del predio seleccionado. Pagina 24
2.1.3 Plan de Cierre del actual Vertedero Controlado de RSU. Pagina 30
2.2 Factibilidad de uso del Predio. Pagina 34

2.2.1 Prefactibilidad de la Subsecretaria de Proteccién Ambiental de la Provincia. Pagina 34

2.2.2 Estudio Geo Ambiental.

2.2.3 Proteccidn de las Margenes Rio Gastona.

2.2.4 Estudio de avenamiento, Desaglies Pluviales.

2.3 Anteproyecto, Diseiio de la Planta de Disposicion Final de RSU
(Primera etapa).

2.3.1 Cdlculo de Generacion de Residuos para la ciudad de Concepcidn.
2.3.2 Requerimientos de Volumen y area necesaria por ano

para el Relleno Sanitario. Vida util del predio.

2.3.3 Disefio de Mddulos y Celdas para el Enterramiento Sanitario.
Distribucion en el Predio. Impermeabilizacidn.

2.4 Otras Instalaciones e infraestructuras y acciones complementarias.

Pagina 34
Pagina 36

Pagina 41

Pagina 46

Pagina 46

Pagina 53

Pagina 58

Pagina 66

Pagina 1 de 164




2.4.1 Instalaciones e infraestructuras complementarias necesarias. Pagina 66
2.4.2 Cortina Forestal. Pagina 67
2.4.3 Balance hidraulico en el Relleno Sanitario. Pagina 70
2.4.4 Sistema de captacién y tratamiento de lixiviados en el Relleno Sanitario. Pagina 76
2.4.5 Gestién de Gases en el Relleno Sanitario. Pagina 80
2.4.6 Operacion basica del Relleno Sanitario. Pagina 83
2.4.7 Plan de Clausura y Postclausura. Pagina 84
2.5 Diseno de la Planta de Separacion de Residuos (Segunda Etapa). Pagina 88
2.5.1 Seleccidén de la tecnologia a utilizar. Pagina 88
2.5.2 Disefio de la Planta de Tratamiento Mecdnico Bioldgico (TMB). Pagina 90
2.5.3 Balance tedrico de las corrientes de RSU a obtener. Pagina 92
2.5.4 Diagrama de flujo del proceso de tratamiento y disposicion final. Pagina 93
2.5.5 Equipos principales para la Separacion de residuos. Pagina 95
2.5.6 Disefio del proceso de compostaje. Pagina 98
2.5.7 Calculo estimado de la superficie requerida para el compostaje. Pagina 102
2.5.8 Inversion Estimada. Pagina 104
2.5.9 Cronograma Estimado de Obras. Pagina 105
2.5.10 FODA. Pagina 106
3. Caracterizacion del Medio

3.1 Poblacion. Pagina 110
3.2 Viviendas. Pagina 110
3.3 Infraestructura. Pagina 111
3.4 Educacion. Pagina 112
3.5 Economia. Pagina 113
3.6 Mercado de trabajo. Pagina 113
3.7 Descripcién del Medio Fisico. Pagina 115
3.7.1 Clima. Pagina 115
3.7.2 Geologia. Pagina 117

Pagina 2 de 164




3.7.3 Hidrogeologia. Pagina 121
3.8 Descripcion del Medio Bioldgico. Pagina 127
3.8.1 Vegetacion. Pagina 127
3.8.2 Fauna. Pagina 127
3.8.3 Areas Naturales Protegidas. Pagina 128
4. Evaluacion de Impactos Ambientales

Pagina 129
5. Andlisis con y Sin Proyecto

Pagina 146
6. Medidas de Prevencion y Mitigacion (Plan de Gestion Ambiental)

Pagina 151
7. Evaluacion Econémica del Proyecto (Relacion Costo/Beneficio)

Pagina 157
8. Marco Legal

Pagina 160
9. Bibliografia.

Pagina 163
9. Anexos: Aviso de Proyecto, Estudios Complementarios, Planos, Factibilidades

Pagina 164

Pagina 3 de 164




Resumen Ejecutivo

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) presentado para el nuevo Sitio de Disposicion Final
(SDF) de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) del municipio de Concepcidn, tiene como
objetivo principal garantizar un manejo sostenible de los residuos que permita mitigar
los efectos negativos que histéricamente han afectado al medio ambiente local. El
proyecto responde a la creciente necesidad de soluciones adecuadas para la disposicion
de residuos, en un contexto de expansion urbana y aumento de la generacion de RSU, y
se alinea con las politicas locales, provinciales y nacionales de desarrollo sostenible,

priorizando tanto el bienestar de la poblacién como la preservacion del entorno natural.

El municipio de Concepcidn, con una poblacidon aproximada de 52.073 habitantes (segun
Censo Nacional 2010. A la fecha de este estudio, los datos del censo 2022 solo estan
disponibles para todo el Departamento de Chicligasta por lo que mads adelante se
realizard el cdlculo actual de poblacién) y una economia vinculada al sector comercial y
agropecuario, enfrenta desafios significativos en la gestién de sus residuos sdlidos.
Durante mas de dos décadas, el manejo de los RSU en el vertedero controlado ha
suscitado conflictos ambientales, sociales y judiciales, en especial por su impacto sobre
el rio Gastona y las dreas cercanas. Este EIA busca proponer una soluciéon definitiva que
no solo resuelva estos problemas histéricos, sino que también establezca las bases para
un modelo de gestidn integral y sostenible de residuos, contribuyendo asi al desarrollo

ambiental, social y econdmico de la region.

El proyecto contempla la construccion de un moderno relleno sanitario que cumpla con
los estandares ambientales mas exigentes, incluyendo la adecuada gestién de lixiviados
y gases, el tratamiento de residuos no reciclables, y la rehabilitacion ambiental de las
areas afectadas por el antiguo vertedero. Ademas, el proyecto incluye una segunda
etapa en la que se planea la construccion de una planta de separacion y compostaje,
promoviendo la valorizacion de los residuos reciclables y organicos, con vistas a reducir

la cantidad de residuos enviados a disposicidn final. Este enfoque progresivo permitira
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optimizar el uso de los recursos y minimizar el impacto ambiental, maximizando al

mismo tiempo los beneficios sociales y econdmicos.

Los estudios técnicos realizados para este proyecto han identificado un predio de mas
de 33 hectareas, adquirido por el municipio y ubicado en proximidad al actual vertedero,
lo que facilita no solo la transicion y optimizacion de las operaciones ademas de cumplir
con el Articulo 3ro del Decreto Reglamentario 203/10 de la Ley N°8.177 que establece:
“En la seleccion de los sitios destinados a cumplir cualquiera de las etapas de la gestion
integral de los residuos sdlidos urbanos, deberan preferirse, aquellos que, con
anterioridad a la entrada en vigencia de la Ley 8.177 hubieran estado afectados a tal
fin”.

El predio cuenta con condiciones favorables para el desarrollo del SDF, aunque se han
detectado ciertas limitaciones ambientales, como la presencia de una capa fredtica
elevada, que seran abordadas mediante la implementacion de tecnologias de
impermeabilizacion y sistemas de captacion y tratamiento de lixiviados. La cercania del
nuevo SDF a la Planta de Tratamiento de Efluentes Cloacales de la ciudad permitira
integrar ambos sistemas para un manejo mas eficiente de los lixiviados, optimizando los

costos operativos y reduciendo los riesgos de contaminacion de las napas subterraneas.

Desde el punto de vista ambiental, el proyecto se enfrenta a desafios significativos que
deben ser gestionados cuidadosamente para evitar impactos adversos en el medio
ambiente y en la salud de la poblacién. En primer lugar, la disposicion de residuos en un
area con una fredtica elevada requiere la implementacion de barreras impermeables que
eviten la infiltracién de lixiviados en el subsuelo. Para ello, se prevé una capa de suelo
compactado y membranas geotextiles que garanticen la impermeabilidad del relleno.
Ademas, el disefio de un sistema eficiente de recoleccidn y tratamiento de lixiviados es
una prioridad, con el objetivo de evitar la contaminacién de las aguas subterraneas y del

rio Gastona, cuya proteccidn es de vital importancia para la region.

Asimismo, el proyecto contempla la creacion de una cortina forestal en torno al SDF, no
solo como medida de mitigacion visual, sino también para reducir la dispersion de

particulas, atenuar el impacto acustico y contribuir a la estabilidad del suelo. Esta cortina
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estard compuesta por especies nativas adaptadas a las condiciones locales, con
capacidad para soportar el nivel freatico elevado, garantizando la restauracion

paisajistica y la integracion del relleno sanitario al entorno natural.

Uno de los aspectos clave del EIA es la consideracion de los gases generados en el relleno
sanitario. El manejo adecuado de los gases de descomposicidn, principalmente metano
y didxido de carbono, se realizara mediante un sistema de captacién y tratamiento, que
podria incluir la posibilidad de aprovechamiento energético en una etapa posterior del
proyecto. De esta manera, no solo se controlaran las emisiones contaminantes, sino que
se exploraran oportunidades de valorizacidén energética, contribuyendo a una gestién

mas sostenible.

El cierre del actual vertedero controlado es otro de los componentes esenciales del
proyecto. Las actividades de cierre incluiran la remediacion del terreno, la estabilizaciéon
de los taludes y la cobertura vegetal, garantizando que no persistan impactos negativos
después de su clausura. La recuperacion de estas areas permitira reducir la proliferacion
de vectores, mejorar la calidad ambiental del entorno y crear nuevas oportunidades para

el uso del terreno, contribuyendo al bienestar de las comunidades cercanas.

El impacto social del proyecto también ha sido una consideracion central en este EIA. El
proyecto no solo mejorard las condiciones de vida de los habitantes de Concepcion al
reducir la contaminacion y mejorar la gestidon de los residuos, sino que también generara
empleo local tanto durante la fase de construccién como en la operacién del nuevo SDF
y las instalaciones asociadas. Ademas, el municipio, viene trabajando en un plan de
inclusion para los trabajadores y recolectores informales, quienes seran integrados en

las nuevas actividades de separacién y valorizacién de residuos.

En términos de los impactos positivos que este proyecto traerad al municipio, se espera
una reduccion significativa en los problemas de salud publica asociados a la mala gestion
de residuos, asi como una mejora en la calidad del aire, suelo y agua. El nuevo SDF, junto
con las instalaciones de separacidon y compostaje, contribuira a la promocién de una

economia circular, en la que los residuos se consideren como recursos que pueden ser
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reutilizados o reciclados, minimizando la cantidad de residuos que requieren disposiciéon

final.

Por otro lado, el proyecto también enfrenta ciertos desafios que requeriran una gestion
ambiental cuidadosa. El mas relevante es el riesgo de contaminacion de las aguas
subterraneas debido a la proximidad de la capa freatica. Sin embargo, las medidas de
mitigacion propuestas, como la impermeabilizacidon del relleno sanitario y el manejo
adecuado de lixiviados, permitiran reducir significativamente este riesgo. Otro desafio
importante es el impacto sobre el paisaje y la posible resistencia de la poblacién local a
las actividades del SDF. Para abordar este ultimo aspecto, se implementaran medidas de
sensibilizacién y educacion ambiental, con el objetivo de involucrar a la comunidad en el
proceso de gestion de residuos y promover practicas mas responsables a nivel

ciudadano.

En conclusion, el EIA del nuevo Sitio de Disposicion Final de RSU en Concepcidn
representa un paso fundamental hacia la modernizacién de la gestiéon de residuos en la
region, con un enfoque integral que prioriza la sostenibilidad ambiental, social y
econdmica. Las conclusiones del estudio indican que, con la implementacidon de las
medidas de mitigacion propuestas y un monitoreo constante de los impactos, el
proyecto no solo sera viable, sino que también contribuird de manera significativa al
desarrollo sostenible del municipio y a la mejora de la calidad de vida de sus habitantes.
Se hace un llamado a todas las partes involucradas, desde las autoridades hasta la
comunidad local, para que apoyen y participen activamente en este proceso, asegurando
gue los beneficios ambientales y sociales del proyecto se extiendan a las generaciones

futuras
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1) Introduccion

“La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es una herramienta de gestion para la
proteccidon del medio ambiente. Su objetivo consiste en establecer un método de estudio
y diagndstico con el fin de identificar, predecir, interpretar y comunicar el impacto de

una accion sobre el medio ambiente.”

“La EIA se debe elaborar sobre la base de un proyecto, siempre previo a la toma de
decisiones y como instrumento para el desarrollo sustentable, con el propdsito de
evaluar los posibles futuros impactos. De ninguna manera corresponde realizarla
sobre proyectos ya ejecutados, acciones ya realizadas o politicas publicas ya

implementadas.”

1.1 El Municipio de la ciudad de Concepcidn y su vision sobre los RSU

La Provincia de Tucuman ocupa una posicidon central dentro de la Regién NOA, con una
extension de 22.524 Km?, lo que la convierte en la provincia mas pequefia de la Nacion.
Administrativamente esta compuesta por 17 Departamentos con sus respectivas
ciudades cabeceras. La ciudad de CONCEPCION es la ciudad cabecera del departamento
CHICLIGASTA ubicado al sur de la Provincia, con una superficie 1.267km?y una poblacidn

de 92.085 Habitantes (segun datos actualizados del Censo 2022).

La ciudad de Concepcidon tiene una superficie de 43km2 y una poblacién actual
aproximada de 58.000 Habitantes (Datos aportados por el Municipio y también
estimados por calculos). A la fecha, la informacion disponible del Censo Nacional 2022
es la correspondiente al Departamento de Chicligasta). El medio fisico es el mas fuerte
condicionante de la ocupacion del territorio; en el sentido Norte-sur el territorio es
atravesado por la cadena montafiosa del Aconquija con alturas que superan los 4.000 m
y de cuyas cumbres bajan caudalosos rios debido al gradiente topografico del territorio.
En este caso la ciudad es riberefia del Rio Gastona de gran caudal. Posee una economia

arraigada principalmente en actividades vinculadas al sector agropecuario.
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Geograficamente el Municipio esta delimitado al norte por el rio Gastona, al sur por la
acequia Los Méndez, al este por el Camino Vecinal Los Vega, al oeste por el camino
vecinal lltico. El area urbana posee una superficie menor y sus limites estan constituidos
al norte por el rio Gastona, al sur por el Barrio Alvear y la ruta provincial 329, al este por

el arroyo Los Vega y al oeste por el Rio Chirimayo.

Se destaca en el Departamento Chicligasta el Parque Nacional Aconquija, creado por la
ley n2 27451 el 17 de abril de 2018. Este Parque Nacional, que comprende 70.000
hectdreas, incluye al el ex Campo de los Alisos (PNC Alisos) que ser un area natural
protegida denominada Portal Campo de los Alisos, con categoria de conservacion de
parque nacional. Es un area vital que abarca desde los 800 hasta mas de 5,000 msnm,
englobando una diversidad de pisos de vegetacion y ambientes de las Yungas y altiplanos
andinos, con excepcion de la Selva Pedemontana. Con una extensién original de unos
10,000 Ha, el parque alberga especies animales amenazadas a nivel nacional e
internacional, junto con especies de valor especial. Su conservacion es crucial para

preservar esta biodiversidad Unica y fragil.

En este contexto, es importante resaltar la relevancia de una adecuada gestion de los
residuos en la ciudad de Concepcidn y su entorno. Dado el crecimiento poblacional y la
actividad econdmica, el manejo responsable de los desechos se convierte en un factor
clave para mantener la belleza natural y la salud ambiental de la regiéon. La adopcidn de
practicas sostenibles en la gestidén de residuos contribuira no solo a la calidad de vida de
los habitantes, sino también a la preservacion a largo plazo de los recursos naturalesy la

biodiversidad en el area.
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Ubicacion Geografica de la Provincia de Tucuman, el Departamento de Chicligasta y el Municipio de
Concepcion (Fuente: elaboracion propia a partir de RIDES - Red de Informacién para el Desarrollo Productivo)

Vision sobre los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) en el Municipio de Concepcion:

La gestién adecuada de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) es un aspecto fundamental
en la vision del Municipio de Concepcion. Consciente de los desafios ambientales y la
importancia de la sostenibilidad, la administracién municipal tiene como objetivo
establecer un modelo de gestiéon de residuos que minimice el impacto ambiental,
promueva la educacion ciudadana y garantice un entorno limpio y saludable para las

generaciones presentes y futuras.

A raiz de lo expuesto con anterioridad, el municipio de Concepcion ha tomado la
determinacién de abordar de manera sostenible la persistente problemdtica que,
durante mds de dos décadas, ha surgido debido a la ubicacion y enfoque del tratamiento
de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) en la Disposicion Final (DF). Con este propdsito
en mente, se ha adoptado una firme decision politica que dependera principalmente del

compromiso tanto de la comunidad en general como de las Autoridades de Aplicacion.
Pagina 10 de 164



La visidon del Municipio sobre los RSU se enfoca en varios puntos clave:

1. Reduccidn y Reciclaje: Se busca reducir la cantidad de residuos generados a
través de la promocion de practicas de consumo responsable y el fomento del
reciclaje. La implementacion de programas de separacion en origen y la
colaboracidon con cooperativas de recicladores son estrategias clave para esta

meta.

2. Educacidn y Sensibilizacion: La concientizacidn de la comunidad es fundamental.
El municipio se esfuerza por educar a los ciudadanos sobre la importancia de la
separacion de residuos, la reutilizacion y el impacto positivo que tiene cada

individuo en la reduccion de la generacion de RSU.

3. Tecnologia y Eficiencia: La adopcidon de tecnologias avanzadas en la gestidon de
residuos tales como: implementacion de Plantas de Separacion y de Compostaje,
la adopcidn de un sistema de Disposicion Final Adecuado de Residuos, el cierre
del vertedero Controlado actual, todas ellas acciones que contribuyen a una

gestion mas eficaz y sostenible.

4. Participacion Ciudadana: Se promueve la participacion de los ciudadanos,
organizaciones locales y empresas en la planificacién y ejecucion de programas
relacionados con la gestion de RSU. El trabajo en equipo es esencial para lograr

una ciudad mas limpia y saludable.

En resumen, el Municipio de la ciudad de Concepcidn busca ser un ejemplo en la gestidon
responsable de los Residuos Sélidos Urbanos. A través de la integracion de valores
sociales, desarrollo moderno y compromiso ambiental, aspira a construir un futuro
sostenible donde los RSU sean gestionados de manera eficiente y respetuosa con el

entorno.
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1.2 Antecedentes en la Disposicion Final de Residuos Sélidos en Concepcion

En el contexto de la gestion de los RSU en Concepcion, se han presentado diversas

situaciones y desafios ambientales, legales, sociales y judiciales desde antes de la década

de los noventa, que es importante considerar:

v

En noviembre de 2007, el ex Intendente de Concepcién fue declarado
responsable de la contaminacién causada por el basural a cielo abierto en el Rio
Gastona bajo la acusacion de que el basural existente contenia residuos

patdgenos por lo que se le acusé de violar la Ley Nacional de Residuos Peligrosos.

En enero de 2007, debido a la crecida del rio Gastona, se desvié el flujo hacia el
vertedero de residuos urbanos del municipio. El sitio fue dafiado por el torrente
y las autoridades judiciales federales y Gendarmeria Nacional llevaron a cabo
allanamientos. Se sefialaron problemas como la acumulacién de basura en las
margenes del rio y la falta de infraestructura adecuada en la canalizacién del rio.

El juez ordend a la Municipalidad tomar medidas para resolver esta situacion.

En diciembre de 2008, se habilité un nuevo Sitio de Disposicion Final (SDF) a unos

400 metros al sureste del antiguo sitio.

En enero de 2009, se tomaron acciones para fortalecer la ribera sur del rio
Gastona y cerrar definitivamente el viejo vertedero. Estas medidas fueron

ordenadas por la justicia federal.

Entre 2005 y 2007, la Provincia realizd un diagndstico de los RSU y establecid
directrices para el "Plan Provincial de Gestién Integral de RSU de Tucuman".
Concepcidon formaba parte de la Region 3 junto con otras localidades. Se
evaluaron distintos sitios para la disposicidon final de RSU, considerandose la
ubicacién de un Relleno Sanitario en "La Yucumanita" entre Concepcion y La

Trinidad.
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v En 2009, la Municipalidad firmé un Convenio con Turismo de Nacién para un Plan
de Gestion Integral de RSU en el marco de un programa con financiamiento del

BID. Se contemplaba un Relleno Sanitario con separacion de residuos.

v En 2012, el proyecto fue desestimado debido a la oposicidn de la poblacion y se
propuso un nuevo predio en la Comuna Rural de Alto Verde y Los Guchea al cual

también la poblacién se opuso.

A continuacion, en las imagenes satelitales inferiores, se puede apreciar la evolucién

de los SDF actual del Municipio durante los periodos descriptos anteriormente:

Ao 2002: En la imagen se observa al antiguo SDF sobre la margen sur del Rio
Gastona y un pequeio basural existente
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Ao 2007: Crecida del Rio Gastona y arrastre del SDF

Ao 2012: Reencauce del Rio Gastona y ampliacion del SDF habilitado en el 2008
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Ano 2016: El antiguo SDF quedd en la margen norte del rio Gastona

Ao 2019: Imagen del actual SDF del Municipio

Estos son los principales acontecimientos en la historia de la disposicion final de RSU en
Concepcidn, caracterizados por desafios legales, sociales y ambientales, asi como por la

busqueda de soluciones ante los problemas existentes.
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1.3 Proyecto de Manejo, objetivo de este y beneficios esperados

Objetivo del Proyecto: El objetivo principal del proyecto es establecer un sistema

integral y sostenible de manejo de residuos sélidos en el municipio de Concepcidn. Esto

se lograra mediante la construccién de un nuevo Relleno Sanitario y el cierre adecuado

del actual Vertedero Controlado (Primera Etapa) y la implementacién de una Planta de

Separacion y Compostaje (Segunda Etapa).

El proyecto busca mejorar la gestion de los residuos sélidos, reducir la contaminacién

ambiental, promover la valorizacidn de los desechos y contribuir al desarrollo sostenible

de la comunidad.

Componentes del Proyecto en la Primera Etapa:

1.

Nuevo Relleno Sanitario: Se construird un Relleno Sanitario (RS) moderno y bien
planificado que cumpla con los estandares ambientales y de seguridad. El nuevo
RS permitira la disposicion final adecuada de los residuos no reciclables y reducira

los impactos negativos en el suelo y las aguas subterraneas.

Cierre del Vertedero Controlado: El Vertedero Controlado actual sera clausurado
de manera segura y ambientalmente responsable. Se llevardn a cabo las medidas
necesarias para mitigar los riesgos de contaminacién y restaurar el drea afectada,

minimizando los efectos negativos que puedan persistir tras su cierre.

Componentes del Proyecto en la Segunda Etapa:

3.

Planta de Separacion y Compostaje: Se establecerd una Planta de Separacién de
residuos para recuperar materiales reciclables como papel, cartdn, plastico y
vidrio. Ademas, se implementara una seccion de compostaje para procesar la
fraccion organica de los residuos y producir compost de alta calidad, que puede

ser utilizado en la agricultura y jardineria.

Beneficios Esperados:

1.

Reduccion de Impacto Ambiental: La implementacién del proyecto reducira la

contaminacién del suelo, agua y aire que puede ser causada por la disposicidon
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inadecuada de residuos sdlidos. Esto mejorara la calidad ambiental y reducira los

riesgos para la salud publica.

2. Promocion de la Valorizacidén: La Planta de Separacién y Compostaje permitira la
recuperacion de materiales reciclables y la transformacion de residuos organicos
en compost. Esto disminuira la cantidad de residuos enviados al relleno sanitario

y fomentara la economia circular.

3. Generacion de Empleo: La construcciéon y operacién de las instalaciones
requerirdn mano de obra local, lo que contribuird a la generacién de empleo, a la
formalizacién de un trabajo existente desde varias generaciones y al impulso

econdmico en la region.

4. Educacion Ambiental: El proyecto brindara oportunidades para sensibilizar a la
comunidad sobre la importancia del manejo adecuado de los residuos sdlidos, la

separacion en origen y la adopcion de practicas sostenibles.

5. Cumplimiento Normativo: El nuevo Relleno Sanitario y las instalaciones de
separacion y compostaje cumplirdn con las regulaciones ambientales vy

normativas, lo que mejorara la posicion legal y ambiental del municipio.

6. Contribucion al Desarrollo Sostenible: En ultima instancia, el proyecto
contribuira al desarrollo sostenible del municipio al reducir los impactos negativos
en el entorno, fomentar practicas mas responsables y mejorar la calidad de vida

de los habitantes.

Es importante resaltar que para el éxito del proyecto se requerira la colaboracién activa
de autoridades provinciales y municipales, la comunidad local, organizaciones

ambientales y otras partes interesadas.

1.4 Eleccion del predio para la construccion de un Relleno Sanitario para Disposicion

Final de los RSU

Fundamento Técnico:
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La eleccién del predio para la construccién de un RS para Disposicidon Final de los
Residuos Solidos Urbanos (RSU) es un proceso crucial que involucra consideraciones
técnicas y ambientales para asegurar la adecuada gestion de los desechos y minimizar
los impactos negativos en el entorno. En este caso, el municipio de Concepcion busca
establecer un Relleno Sanitario en un predio adyacente al vertedero municipal actual y
también considera la posibilidad de construir una Planta de Separacion y Compostaje en

el futuro.

El informe de inspeccidén el Dr. Rubén Ignacio Fernandez (Especialista de la Subsecretaria
de Proteccion Ambiental de la Provincia de Tucumdn) del ano 2014 es una herramienta
técnica valiosa para evaluar la aptitud del predio propuesto. El uso de las metodologias
ARGA (Anilisis de Riesgo Geoldgico Ambiental) y la Matriz Multicriterio, junto con el
calculo del indice de Riesgos Naturales (IRN), demuestra un enfoque multidisciplinario y

basado en datos para evaluar los riesgos y oportunidades asociados al proyecto.

El hecho de que ambos métodos se encuentren dentro de parametros razonables de
aceptacion al proyecto sugiere que, a nivel técnico, el predio parece ser apto para la
construccion del Relleno Sanitario y posiblemente también para futuras expansiones

como la Planta de Separacion y Compostaje.

El informe también enfatiza que este andlisis es solo una prefactibilidad y que se debe
realizar un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) exhaustivo de conformidad con la
normativa vigente antes de realizar cualquier intervencion en el predio. Esto asegura que
se consideren todos los aspectos ambientales, sociales y econdmicos relacionados con

el proyecto y se tomen medidas para mitigar cualquier impacto negativo potencial.
Fundamento Legal:

Desde el punto de vista legal, la eleccion del predio y la planificacién de la construccién
de una Planta para Disposicidon Final de RSU deben cumplir con la normativa ambiental
y de planificacién territorial vigente. En este caso, la Subsecretaria de Proteccion
Ambiental de la Provincia esta involucrada en el proceso de evaluacion, lo que implica
que la autoridad competente en temas ambientales esta supervisando la adecuacion del
proyecto.
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El hecho de que se requiera un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) y un Certificado de
Aptitud Ambiental refleja el cumplimiento de la normativa ambiental y la necesidad de
asegurarse de que el proyecto cumpla con los estandares ambientales establecidos. Esto
es fundamental para garantizar que la construccidon y operacion de la Planta de
Disposicidn Final de RSU no cause daios significativos al medio ambiente ni a la salud de

la comunidad.

La adquisicion del predio en lugar de arrendarlo también puede estar respaldada
legalmente por consideraciones de propiedad y control sobre el lugar donde se
realizaran actividades de disposicion permanente de residuos. La cercania a la nueva
Planta de Tratamiento de Efluentes Cloacales y los beneficios asociados a la gestidon
conjunta de lixiviados y lodos de tratamiento de aguas residuales pueden estar
respaldados por regulaciones relacionadas con la gestion integrada de residuos y la

protecciéon del medio ambiente.

En resumen, la eleccidn del predio y la planificacion de la construccion de la Planta para
Disposicidn Final de RSU deben basarse en una sdélida fundamentacién técnica y cumplir
con la normativa ambiental y legal vigente para asegurar que el proyecto se desarrolle

de manera sostenible y responsable.

1.5 Criterios para la Seleccion de alternativas adecuadas de tecnologias de tratamiento

y Disposicion Final de RSU.

Existe una amplia variedad de alternativas para procesar los residuos y darles Disposicion
Final adecuada. Adoptar una de ellas o combinacidon de estas estara en funcién de la
capacidad técnica y econdmica del municipio, asi como las condiciones del predio en
donde se realizara el tratamiento (Dimensiones, fredtica, distancia a centros poblados,

legislacidn, etc.).

Se descarto cualquier propuesta que ofrezca tecnologias que prometan “terminar con

los problemas de los residuos y el enterramiento” ya que las mismas nunca contemplan

Pagina 19 de 164




la totalidad del problema por lo que siempre existira un “rechazo” o “descarte” en el

tratamiento previo que requerird de un SDF.

Los criterios que se utilizaron para la seleccidén de la alternativa de "Relleno Sanitario"

como la mas adecuada para el municipio se basan en una serie de consideraciones

técnicas y operativas, asi como en la evaluacion de factores econdmicos y ambientales.

Estos criterios se derivan de la informacion proporcionada en el texto y son los

siguientes:

1.

Capacidad técnica y economica del municipio: Se considera la capacidad del
municipio para gestionar y operar eficazmente el sistema de disposicion final.
Esto incluye la experiencia y recursos necesarios para implementar y mantener

adecuadamente la infraestructura requerida para el Relleno Sanitario.

Condiciones del predio: Se toman en cuenta las caracteristicas del predio en
donde se realizara el tratamiento, como dimensiones, nivel freatico, distancia a
centros poblados, legislacién aplicable, entre otros. Estas condiciones influiran en

la viabilidad y seguridad de la construccién y operacién del Relleno Sanitario.

Rechazo de tecnologias milagrosas: Se descartan propuestas que prometan
solucionar completamente el problema de los residuos y el enterramiento. Esto
demuestra una actitud realista y evita soluciones que puedan tener impactos

negativos no previstos.

Urgencia de cerrar el vertedero actual: La necesidad de cerrar el vertedero actual
crea una condicionalidad que limita las opciones disponibles y favorece la

seleccion de soluciones que puedan implementarse de manera mas inmediata.

Costos de las nuevas tecnologias: La consideracion de los costos asociados con
las diferentes tecnologias es esencial para tomar una decision informada y

sostenible desde el punto de vista econdmico.

Reubicacion de trabajadores informales: La inclusion de trabajadores informales
en el proceso de gestiéon de RSU y su reubicacidn en el nuevo sistema puede tener

implicaciones sociales importantes.
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7. Optimizacion del uso del suelo: La propuesta de un sistema combinado que
incluye Relleno Sanitario, Separacion de RSU semi-mecanizado y Compostaje de
la fraccidon Organica tiene como objetivo optimizar la superficie de disposicién y

minimizar la cantidad de residuos enterrados.

8. Generacion de RSU: El calculo de |la generacidon de RSU se basa en datos tedricos
y proyecciones relacionadas con la cantidad de poblacidon y actividades

productivas en el municipio.

9. Residuos especificos: Se diferencian los diferentes tipos de residuos, como los
residuos domiciliarios, los residuos de barrido de calles, los residuos de poda, los
residuos de escombros y demolicidn, y los residuos industriales asimilables a

urbanos, lo que permite una planificacién precisa para su gestion.

En resumen, la eleccién del Relleno Sanitario como la alternativa mds adecuada se basa
en un analisis profundo de factores técnicos, econdmicos, operativos y ambientales,
considerando tanto las condiciones locales como las tendencias globales en la gestion

de residuos.

La condicionalidad impuesta por la urgencia de cerrar el actual Vertedero Controlado
(VQ), las limitaciones en la busqueda de nuevos predios por el rechazo de la poblacion,
la existencia de un predio de propiedad del municipio cercano en condiciones de ser
utilizado, la altura de la fredtica la cual no nos permite ganar profundidad para el
enterramiento, la reubicacion de trabajadores informales y principalmente los costos de
las nuevas tecnologias nos lleva a proponer la seleccién de una metodologia y tecnologia

combinada, que sea progresiva y adaptable en el tiempo, razén por la cual se propone:

lera Etapa: Un Relleno Sanitario

2da Etapa: Un sistema de Separacion de RSU semi-mecanizado con Compostaje de la

fraccion Orgadnica

Esto a los efectos de optimizar la superficie a utilizar y minimizar el enterramiento de

RSU.
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2) Plan de Trabajo

2.1 Descripcion del Predio

2.1.1. Identificacion del Predio adecuado. Antecedentes

Como se ha mencionado previamente, desde 2008, el municipio opera un area destinada
a la Disposicion Final de Residuos Sdélidos Urbanos (DF-RSU) en un terreno situado en las
proximidades del actual vertedero. Esta area se encuentra en una regiéon cubierta de
cafiaverales y sigue la metodologia del "Vertedero Controlado" (VC). Bajo esta
metodologia, los RSU se distribuyen en capas diarias que se cubren con tierra a medida
que se dispone de suelo de cobertura. La denominacién de "Vertedero Controlado”
implica un nivel de gestion y regulacién, con el sitio siendo de uso exclusivo del
municipio. Se realiza un seguimiento de los tipos y cantidades de RSU dispuestos,
ademas de cubrir los residuos con tierra y dar forma a los taludes para controlar la

proliferacion de vectores y olores.

Es importante sefalar que, aunque esta metodologia se emplea en gran parte de la
provincia, no resulta la mas apropiada debido a la ausencia de una barrera de contencién
entre los RSU y el suelo circundante, lo cual es especialmente problematico
considerando la proximidad de las capas freaticas a poca profundidad. (Ver: Evaluacion
Geo ambiental de la Zona del Proyecto, por el Dr. Rubén Fernandez- SEMA-SPA).
Ademas, la Autoridad de Aplicacion Ambiental ha solicitado una mejora en la gestion de

la Disposicion Final de RSU del municipio.

El acceso al sitio se realiza a través de un camino vecinal que parte de la Ruta N2 38 y
recorre aproximadamente 3 kildmetros hasta el Vertedero Controlado. En relacién con
este Ultimo, los calculos basados en el informe geo ambiental anexo al presente estiman

un volumen de residuos de aproximadamente 67.415m3.

Pagina 22 de 164




Imagen del actual SDF del Municipio

Ao 2019: Imagen del actual VC del Municipio y acceso (en linea roja) al mismo
desde ruta N238

Pagina 23 de 164



Ubicacion del vertedero actual y nuevo predio para el proyecto del SDF

2.1.2. Eleccion y Compra del predio seleccionado

Como alternativa al VC actual, el municipio adquirié con fondos propios, un predio de
mas de 33 Hectareas que se encuentra inmediatamente al lado del actual VC; a 300 mts.
de la poblacion mas cercanay a 200 mts. de la nueva Planta de Tratamiento de Efluentes
Cloacales de Concepcidn. El predio era usado para plantaciones de caifa de azucar y

tiene los siguientes datos catastrales:

Departamento Chilcigasta, lugar denominado Los Vegas; identificado en plano de
mensura N°1.401, serie N - Afio: 1979, como FRACCION: A, compuesta de 435,80 mts.
en lado norte; 463,58 mts. en lado sud; por 420,00 mts. en lado este y 699,46 mts. en
lado oeste. Nomenclatura Catastral: Padrén N°54.484 - Matricula Catastral: 31.892.-

Orden: 14 - Circunscripcioén: 1 - Seccién: C - Manzana o Lamina: 77 - Parcela: 201C.
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Se accedera al mismo desde Ruta Nacional N°38, luego por calle San Martin, siguiendo

por calle Juramento y continuando hacia el este por calle sin nombre hasta la altura de

la Planta de Tratamiento de Efluentes Cloacales.
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Ubicacion del VC, Nuevo Predio y Accesos

Ubicacion del nuevo predio para el proyecto del SDF
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Vista del predio adquirido para el nuevo SDF, del actual Vertedero y de la Planta de Efluentes Cloacales.
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En conclusion, se optd por este predio debido a las principales ventajas descriptas a

continuacion:

v" Su cercania con el actual vertedero (el cual deberd ser cerrado y saneado v, la
proximidad del nuevo SDF, optimizara las tareas).

v' Y, algo muy importante, la proximidad de la nueva Planta de Tratamiento de
Efluentes Cloacales, la que permitira tratar los lixiviados generados en el SDF y
usar los lodos secos generados en la Planta de Efluentes como cobertura diaria
de los residuos. Esto ultimo es imprescindible ya que generalmente el
tratamiento de los lixiviados es costoso por la infraestructura que se necesita
para tratarlos y seria este SDF el Unico de la provincia que trataria este tipo de

efluente.

Es asi como, entre las alternativas ambientales menos conflictivas desde lo social, lo
mas viable desde lo ambiental y econdmico es efectuar el cierre y saneamiento
definitivo del VC y construir un SDF bajo la técnica de RELLENO SANITARIO ya que el
predio adquirido cuenta con una “Prefactibilidad” otorgada por la Autoridad de
Aplicacion (Ver nota e informe anexo del 19 de septiembre de 2018 Dr. Rubén

Ferndndez- SEMA-SPA).

“Como conclusion, podemos afirmar que existiria un gran riesgo de fracasar en
buscar predios alternativos para el Tratamiento y DF de RSU en el Municipio de
Concepcion (por los antecedentes de rechazo de la poblacion a este tipo de
proyectos - efecto NIMBY) por lo que, siguiendo las pautas marcadas por la
Autoridad de Aplicacion y las técnicas adecuadas de ingenieria, se podria ejecutar

un proyecto de Gestion de RSU en el predio adquirido.”

En anexo se adjunta un informe realizado por la SPA en el cual se realiza un analisis
geoambiental del predio en donde se describe el suelo y clima de la zona entre otros
factores encontrando como limitacion mads importante la capa freatica la cual
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determina la presencia de agua superficial en el perfil del suelo de la zona. Sin embargo,
en el mismo informe, destaca que la morfologia general presenta formas aplanadas y
con pendiente general hacia el sur, lo que favorece el drenaje de la freatica ante un

posible ascenso par capilaridad.

Finaliza dicho informe dictaminando que es FACTIBLE la instalacion de un centro
ambiental o Planta de Tratamiento de RSU siguiendo una serie de estudios: No

Inundabilidad, estudio de nuevos accesos, Estudio de Impacto Ambiental".

(Ver nota e informe anexo del 19 de septiembre de 2018 Dr. Rubén Fernandez- SEMA-

SPA).

Ano 2020: Imagen del predio de 33 Hectareas adquirido por el Municipio.
Foto tomada desde el limite sur y mostrando la extension de este hacia el

2.1.3. Plan de Cierre del Vertedero Controlado de RSU

El cierre del actual Sitio de Disposicién Final (SDF) de Residuos Sélidos Urbanos (RSU)
requiere un enfoque integral que asegure la mitigacion de los impactos ambientales y

la restauracion del sitio. A continuacién, se detallan los lineamientos y acciones
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necesarias para llevar a cabo este proceso. Es importante destacar que estas directrices
son orientativas y requerirdn una planificaciéon detallada posterior, basada en

relevamientos técnicos especificos y un proyecto particularizado para este sitio.
Consideraciones Generales

En el contexto del estudio de factibilidad, no se ha realizado un analisis volumétrico de
campo. Sin embargo, se han utilizado hipdtesis estimativas para calcular los recursos
necesarios, como horas de trabajo y maquinaria, considerando una superficie de
aproximadamente una hectarea a cerrar y sanear. Se asume que el area a intervenir
comprende alrededor de tres hectareas, tal como se menciona en la introduccién del

informe.
Objetivos del Cierre

El cierre de un sitio de disposicion de RSU tiene como finalidad minimizar los riesgos

ambientales y sanitarios asociados, entre ellos:

Control de la dispersion de residuos: Se busca reducir la exposicidn de los RSU al aire
para evitar su dispersién por el viento y disminuir la presencia de vectores (aves,

roedores, insectos) que puedan afectar la salud publica.

Control de lixiviados: Es esencial evitar la infiltracion de lixiviados en el subsuelo, para
prevenir la contaminacion de las napas freaticas y los cuerpos de agua superficiales

cercanos.

Estabilidad estructural: Se pretende garantizar que los residuos no sean arrastrados o

desestabilizados en caso de lluvias intensas o eventos climaticos extremos.

Manejo de residuos peligrosos: Aunque este vertedero contiene Unicamente RSU, es
necesario identificar y remover cualquier residuo de origen domiciliario que pueda

representar un riesgo, como baterias o pinturas.
Tareas Especificas para el Cierre del Vertedero

1) Estimacion volumétrica de los residuos: Es fundamental realizar un estudio

detallado del volumen de residuos depositados, empleando tecnologias como
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

levantamientos topograficos y mapeo 3D con drones o LIDAR, para obtener un
calculo preciso.

Estudio de suelos y nivel freatico: Se instalaran freatimetros en puntos
estratégicos (aguas arriba y aguas abajo) para monitorear la dindmica del nivel
freatico y evaluar el riesgo de contaminacion por lixiviados.

Cierre fisico del predio: Implementar un cierre perimetral mediante alambrado
y sistemas de control de acceso, ademas de sefializacidon adecuada para prevenir
el ingreso no autorizado.

Remocion o cobertura de residuos superficiales: Durante la remediacion, se
deben retirar o cubrir materiales susceptibles a la voladura, como plasticos.
Ademas, se procederda a retirar posibles residuos peligrosos de origen
domiciliario. El objetivo sera reducir el vertedero a su menor expresion.
Limpieza de caminos de acceso: Se realizara una limpieza exhaustiva de los RSU
depositados en los accesos, asegurando su posterior mantenimiento.

Obras de proteccion contra crecidas: En colaboracién con la DPA, se ejecutaran
obras en las margenes del rio Gastona, incluyendo contencién y elevacion de
terrenos para evitar afectaciones por crecidas. También se plantaran especies
arbdreas freatofitas (como alamos y sauces) para reducir el nivel freatico y
mejorar la estabilidad del terreno.

Perfilado y estabilizacion de taludes: Se procederd al perfilado de los taludes
laterales del vertedero, manteniendo una pendiente maxima del 35% (1:3), lo
gue contribuira a la estabilidad del terreno y reducira la escorrentia superficial,
minimizando riesgos de erosion.

Impermeabilizacion y cobertura vegetal: Para prevenir la infiltracion, se
aplicara una capa de suelo arcilloso de 80 cm de espesor sobre el vertedero,
seguida de una capa final de 10 cm de suelo vegetal. Esta cubierta no solo
reducira la percolacidn de agua, sino que también permitira la revegetacion con
especies locales, que contribuiran a la estabilizacion del terreno y a la

restauracion paisajistica del area.
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9) Sistema de drenaje y control de lixiviados: Se disefiaran y construiran sistemas
de drenaje adecuados para captar las aguas pluviales y evitar la erosién de las
capas de cobertura. Ademas, se instalaran sistemas para la captacién y
extraccion de lixiviados, en caso de que se generen.

10)Gestion social y laboral: Se desarrollardn programas de inclusién y apoyo social
para los recolectores informales que dependen del vertedero, brindandoles
alternativas laborales y capacitacidon. Asimismo, se trabajara con las familias

cercanas al sitio para garantizar su seguridad durante el proceso de cierre.
Normativas Aplicables

El plan de cierre se llevara a cabo conforme a las normativas provinciales y nacionales
vigentes, incluyendo las leyes relacionadas con la disposicion de residuos sélidos
urbanos y la proteccion ambiental. Se cumplira con las pautas de la Ley General del
Ambiente (Ley N° 25.675), las regulaciones de la Ley de Gestidn Integral de Residuos
Domiciliarios (Ley N° 25.916) y las normativas especificas de la provincia de Tucuman

(Ley N° 8.177).
Monitoreo Posterior al Cierre

Tras el cierre, se establecerd un programa de monitoreo ambiental de largo plazo, que
incluird la evaluacion periddica de la calidad del aire, aguas subterrdneas vy
superficiales, y la estabilidad estructural del sitio. El monitoreo permitira detectar

cualquier anomalia y tomar medidas correctivas en caso de ser necesario.
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2.2 Factibilidad de uso del Predio

2.2.1 Prefactibilidad de la Subsecretaria de Proteccion Ambiental de la Provincia

En anexos se incorpora el informe de la Subsecretaria de Proteccion Ambiental en
donde la misma, a solicitud del Municipio de Concepcidn, dictamina sobre el analisis

del nuevo predio.

Dicho informe fue llevado a cabo por el Dr. Rubén Ignacio Fernandez y se basa en el
analisis de Riesgo Geoldgico Ambiental (ARGA) utilizando dos metodologias, una de
ellas a través de una Matriz Multicriterio y la otra mediante el célculo del indice de

Riesgos Naturales (IRN).

Concluye el informe que ambos enfoques, en principio, se encuentran dentro de los
rangos razonables de aceptacion para el proyecto propuesto e identificado algunas

preocupaciones que se mencionan en el mismo.

El informe también destaca que el analisis realizado solo implica una evaluacion
preliminar de la viabilidad del terreno en cuestidén por lo que recomienda que, antes
de realizar cualquier intervencién en el mismo, llevar a cabo un Estudio de Impacto
Ambiental que cumpla con todos los requisitos establecidos en la normativa vigente

para obtener el correspondiente Certificado de Aptitud Ambiental.

2.2.2. Estudio Geo Ambiental

En informe anexo del presente se adjunta un Estudio Geo ambiental del nuevo predio
y del actual Vertedero el cual fue realizado por la firma SG & AT (Servicios Geoldgicos y

Ambientales Tucuman) el cual abarcé los siguientes tdpicos:

e Caracteristicas Generales de la Zona de Trabajo, el cual comprendié lo

siguiente:
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Marco Geoldgico Regional: Se llevd a cabo un analisis del contexto geoldgico que

rodea la zona de trabajo.

Unidades Fisiograficas Vinculadas Directamente a la Zona de Trabajo: Se
identificaron las unidades de paisaje directamente relacionadas con la zona de

estudio.

Caracteristicas Hidrograficas de la Region a la que Pertenece la Zona de Trabajo:

Se estudiaron las caracteristicas de los cuerpos de agua en la region circundante.

Caracteristicas Edafoldgicas de la Zona de Estudio: Se analizaron las propiedades

del suelo en la zona de estudio.

Hidrogeologia de la Zona de Estudio: Se investigaron las propiedades

hidrogeoldgicas de la zona de estudio.

Geomorfologia de la Zona de Estudio: Se describié la morfologia y la topografia

de la zona de trabajo.

Andlisis Histérico de Imagenes Satelitales y Fotointerpretacion: Se realizé un

analisis retrospectivo de imagenes satelitales y su interpretacion.

Relevamiento Planialtimétrico: Para generar curvas de nivel del terreno de
referencia, modelizar la superficie y calcular el volumen de residuos, se efectué
un relevamiento planialtimétrico del predio. Este proceso incluyé tareas de
apoyo fotogramétrico, vuelo con dron y postprocesamiento de los datos

capturados en campo.

Construccion de Pozos Freatimetros y Determinacion de la Tabla de Agua: Se
llevaron a cabo perforaciones y entubaciones de 4 pozos freatimetros, con
profundidades aproximadas de 2.00m a 2.50m, estratégicamente ubicados en
los puntos cardinales del predio (Norte, Sur, Este y Oeste). Estos pozos
permitieron medir los niveles piezométricos y desarrollar curvas de isopieza para
determinar la direccién predominante del flujo en la zona. Ademas, facilitaron

el muestreo periddico del agua fredtica para monitoreo ambiental.
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e Determinacion de los Parametros Geomecanicos: Se realizd una prospeccion
geotécnica del predio, con una profundidad de investigacién de 4 metros y 4
perforaciones correspondientes. Se observaron horizontes de material granular
sin cohesion. En cada pozo, se realizaron ensayos de penetracidn standard STP,
corregidos posteriormente para estimar los parametros geotécnicos de interés.
Se resalta que, en etapas posteriores del proyecto, las fundaciones y estructuras
podran disefiarse seleccionando los parametros geotécnicos mas adecuados al
modelo matematico-geotécnico especifico para el problema. En términos
generales, la napa freatica se ubica entre -0.90 m y -1.50 m, y el material es

predominantemente de tipo granular sin cohesion.

e Analisis Quimicos del Agua Freatica: Las muestras de agua se recolectaron en el
pozo freatimetro nimero 3, ubicado en el sector sur del predio. Este pozo se
seleccioné por su relevancia debido a su distancia respecto del depdsito de
Residuos Sélidos Urbanos (RSU) actual, su proximidad a las urbanizaciones y su
importancia como punto de captacion de agua subterrdanea desde el

denominado pozo SAT 24 para abastecimiento humano.

2.2.3. Proteccion de las Margenes Rio Gastona

La zona de estudio del Rio Gastona, donde se instalara la planta de enterramiento
sanitario, se encuentra ubicada aproximadamente 75 km al sur de la ciudad de San
Miguel de Tucuman por RP 301, y en la zona de influencia de la ciudad de Concepcidn.
En las crecidas estivales de los ultimos 20 afios, el rio viene desplazandose hacia el sur,
inundando sectores productivos ademas del antiguo basural. Como consecuencia de
ello, se encararon sucesivamente distintas tareas de proteccion de los margenes a lo
largo de los afios, a fin de controlar el cauce y evitar los sucesivos desbordes del Rio

especialmente hacia la margen derecha.

En su zona de influencia, se puede observar, ademas: la construcciéon del

establecimiento depurador de liquidos cloacales para la SAT, nuevos barrios de
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viviendas para el Instituto Provincial de la Vivienda y el actual sitio para enterramiento
de RSU, convirtiendo en prioridad para el futuro de la ciudad de Concepcion, la

proteccion de la margen derecha del Rio Gastona.

Imagen aérea de la zona de ubicacion del, donde se puede distinguir la ubicacion del Predio (Google Earth)

A continuacidn, se adjuntan fotografias aéreas tomadas luego de las crecientes
estivales del Rio Gastona en donde podemos apreciar como fue desplazandose el cauce
del Rio, desde los afios 2002 en adelante. Acompafiamos imagenes tomadas en los
anos 2002, 2007, 2012, 2014, 2019, donde se puede apreciar con trazo blanco el cauce
del Rio.
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En las imdagenes se puede apreciar la movilidad del Rio con los aflos que hace necesario
realizar una adecuada proteccidon de la margen derecha del Rio Gastona a fin de
evitarlos los desbordes del Rio y fundamentalmente las consecuencias que ello acarrea
en los sectores poblados, rurales y en las instalaciones de servicios construidas. En el
caso de las plantas de tratamiento de cloacas y de enterramiento sanitario de RSU, el
dafio seria mayor ya que contaminaria el cauce con los residuos y los desechos

cloacales.

Se adjunta Plano tipo de proteccién de margenes derecha, que sera presentado, para

su aprobacion, a la Direccidn Provincial del Agua (DPA).
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Disefo tipo de Defensa de la Margen del Rio Gastona aprobado por la DPA

2.2.4. Estudio de avenamiento, Desagiies Pluviales
Desagiies Pluviales exteriores: Proteccion del Predio

Los aportes pluviales que se generan por las lluvias estivales en el sector comprendido
entre la Ruta Provincial N° 301 y el predio que nos ocupa, se orientan mediante calle
gue corre de Sur a Norte, por donde actualmente acceden los camiones al Vertedero
Controlado (VC). Si se realiza un correcto cuneteo, estos aportes se derivaran a un Canal
existente que pasa por el sector sur del predio. El mismo debera ser limpiado en su

traza.

Estos aportes pluviales de las zonas aledanas al predio donde se instalara la planta
fueron calculados utilizando un método racional, a fin de verificar que los canales
existentes no desbordaran. Para ello se consideré como caso desfavorable una
precipitacion con una intensidad de 100 mm/h con un tiempo de retorno de 5 afios y

se tomo el coeficiente de escorrentia igual a 0,2 ya que son zonas verdes.

Se adjunta una imagen y una tabla donde se puede visualizar las subcuencas

consideradas para calcular el caudal de escorrentia:
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Area [ha] | [mm/h] C Q [m3/s]

Area 1 99,8 100 0,2 5,5
Area 2 43,1 100 0,2 2,4
Area 3 31,4 100 0,2 1,7

Una vez obtenidos los caudales se calculé el tirante en ambos canales existentes. La
primera situacion considerando que el drea 1 descarga en el canal de 7,5m x 2,5m, la
segunda considerando que el area 2 y 3 descargan en el canal de 5m x 2m, y la tercera

considerando que este ultimo canal descarga en el primero.

A continuacion, se adjuntan las capturas del software hcanales, donde se calcularon los

tirantes:
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Como se puede observar en ninguno de las situaciones antes descriptas el tirante

normal sobrepasa la altura del canal.

Por otro lado, para proteger el predio donde se prevé construir la Planta de Tratamiento
de RSU de las aguas provenientes de los terrenos aledafios se prevé la construccion de
un canal perimetral, con suficiente seccidon para derivar los aportes de los terrenos
linderos al mismo directamente al Rio, asegurandonos que en ningin momento pueda

afectar los terraplenes de las Celdas.

El canal que rodea el predio, en la imagen de color celeste, debera ser revestido con
H°A° H17 y dimensiones de acuerdo con la figura que se puede ver a continuacion. El
resto de los canales, de color amarillo y rojo en la imagen, son canales existentes, a los

gue debera hacerse una limpieza para que recuperen el tiraje original.

CANAL DE GUARDA PREDIO

revestimiento
canal
H°H 17 esp.
10 cm

1...5':""‘

Perfil transversal del canal de guardia perimetral a construir para proteger el predio

donde se construira la planta de tratamiento de RSU
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Imagen que resume todo lo expuesto anteriormente y donde se puede apreciar los canales existentes y el canal perimetral que protege el Predio. También puede

apreciarse el lugar donde se debera construir las defensas en el r
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2.3 Anteproyecto, Disefo de la Planta de Disposicion Final de RSU (Primera etapa)

2.3.1. Calculo de Generacidn de Residuos para la ciudad de Concepcion.

Generalmente, para determinar con precision la generacion de RSU de un municipio,
se debe contar con datos y mediciones durante distintos periodos del ano (para ver las
variaciones de generacién), determinar la cantidad de residuos no contabilizados o que
no se recolectan por los canales formales (los que no ej. son recolectados por el servicio
municipal) y los que se generan en areas sin servicio de recoleccién y que son desviados
por otros canales (cartoneros, chatarreros, etc.). Ademas de lo anterior habrd que
considerar en algunos casos los residuos que generan las personas que ingresan al

municipio y que provienen de otras localidades (trabajadores, turistas, etc.).

Por lo anteriormente expuesto, y no disponiendo de datos exactos de generacion de

RSU, se calculara los mismos en funcién de la cantidad de habitantes del municipio.

Calculo de la Poblacién Actual y Futura en el Municipio:

Las infraestructuras de saneamiento urbano (en este caso Tratamiento de Residuos
Sélidos Urbanos) no se disefian para satisfacer los requerimientos de un momento
actual, sino que deben prever el crecimiento de la poblacién en un periodo el cual
puede variar entre los 10 y 20 afios de manera tal de adoptar un sistema de Gestidon
gue se adapte a este incremento poblacional, a la variacién en los cambios de habitos
de consumo, a normativas ambientales, etc. Es asi como, con la poblacién de disefio,
se determina la demanda del servicio en tonelaje estimada para el final del periodo de

disefio.

El calculo de esta proyeccidn para el Municipio de Concepcidn se realizé utilizando el
método de “Proyeccidon Aritmética” de la poblacién en base a informacién y datos
obtenidos de los Censos 2001 y 2010 (a la fecha, no hay datos oficiales de poblacién

del municipio en base al Censo 2022, solo del Depto Chicligasta).
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Censo INDEC 2001 Concepcion: 47.963 habitantes

Censo INDEC 2010 Concepcion: 52.073 habitantes

Determinamos la pendiente de la recta conformada con los datos del ultimo periodo
inter-censal, es decir el periodo 2.001 —2.010. La pendiente es la que definiremos como

la Tasa de Crecimiento Aritmético “r”:

r=>52.073-47.963 / 2.010 - 2.001 = 456,66 Hab/afio

Con esta tasa (o pendiente) aplicaremos la ecuacién de una recta para determinar asi

la poblacién del aiio 2023 y 2043:

Poblacién Afio, = Poblacion Afio; + r x (Afion — Afi01)

Poblacidn afio 2.023 = 52.073 + 456,66 x (2023 — 2010)

Poblacion aio 2.023 = 58.009 Habitantes para el Municipio de Concepcidén

Poblacidn afio 2.043 = 52.073 + 456,66 x (2043 — 2010)

Poblacion afio 2.043 = 67.142 Habitantes para el Municipio de Concepcion
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Generacion de RSU en el Municipio:

Los datos del Observatorio Nacional para la Gestién de los RSU del Ministerio de
Ambiente de Nacion estiman una generacion promedio para la provincia de Tucumadn

de 0,761 Kg/Habitante/dia.

En la practica, la generacidon y composicion de los RSU depende, principalmente, de

cinco factores:

1) Ingresos econédmicos: Generalmente, a mayor ingreso de la poblacion, mayor es

la tasa de produccidn per capita de RSU.

2) Crecimiento Poblacional: A mayor tasa de crecimiento, mayor sera la
generacion.
3) Composicién de los RSU: Con los cambios en los habitos de consumo y

produccion, la composicion de los materiales desechados varia a través del tiempo.

4) Estacionalidad: Es comuUn encontrar una mayor o menor generacion de RSU,

dependiendo de la época del afio, por ejemplo, en lugares o ciudades turisticas.
5) Cantidad de establecimientos educacionales, comerciales, oficinas, de salud, etc.

Por lo anteriormente expuesto, podemos estimar que, en funcidn de los habitantes, la

generacion de RSU diaria actual para Concepcion (afio 2.020) es de:

RSU2023= 58.009 habitantes x 0,761 Kg/Habitante/dia: 44.144 Kg/dia

Sin embargo, a este valor calculado, hay que agregarle los residuos que se generan en

otros sitios (que no son viviendas) como ser residuos generados en:

v’ 34 establecimientos educacionales de distintos niveles.
v 130 locales Gastronédmicos (Restaurantes, bares y confiterias) *

v' 12 supermercados
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v" 3.000 comercios de distintos rubros

v Oficinas y dreas publicas

v’ Establecimientos publicos y privados de Salud (residuos asimilables a

urbanos)

v" Galpdn de Residuos Separados: (320/Kg/dia)
*Se debe considerar que los residuos de dreas comerciales suelen ser diferente a los de
las dreas residenciales (Ej. Los bares, restaurantes y comercios que venden comidas y
bebidas generan un tipo de residuos diferente al que se origina en dreas de oficina. Los
primeros pueden generar mds residuos orgdnicos por restos de comidas y envases y en

los otros mds papeles)

En esta etapa del estudio no se cuentan con datos de la generacidon de cada uno de
esos establecimientos. Tampoco la cantidad de residuos generados por el Barrido, la
Poda y Escombros de Obras, por lo que se debera sumar a los generados (calculados)
un coeficiente de ajuste K’ el cual considera, para estos residuos, un 30% en mas del

RSU obtenido en funcidn de la cantidad de habitantes.
Este coeficiente K corresponde entonces a “otros residuos generados en el municipio”.

En conclusion, al TOTAL de residuos generados en el municipio le denominaremos
Residuos Solidos Municipales (RSM) y que compondran a todos los residuos a tratar y

gue se lo obtiene de:

RSM =1.3 * RSU

RSM = 30% mas que los RSU

RSM = 1.3 x 44.144 Kg/dia

RSM2023: 44.144 Kg/dia + 30% = 57.387 Kg/dia

En consecuencia, con esta Tasa de Generacién Tedrica de RSU y en funcion del
incremento de la poblacion podemos estimar que la generacidn para el aio 2043 en el

Municipio de Concepcion sera de:
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RSM2043 = 67.142 Habitantes x 0,761 Kg/Habitante/dia + 30% = 66.423 Kg/dia

“Se debera tener en cuenta que todos estos valores son solo de referencia y estaran
sujetos a modificacion de hdbitos de consumo, variaciones en el poder adquisitivo de

la poblacion, programas de minimizacion en origen que se implementen, etc.”

En términos generales, un estudio de caracterizacion de los RSU permite conocer cdmo
estan “constituidos” los RSU, que tipo y calidad de fracciones lo integran. Nos permite
determinar cual de ellos son recuperables o reciclables de manera tal de obtener
beneficios econdmicos, sociales o ambientales con los mismos. Este tipo de estudio
aplica generalmente para grandes centros de generacidn o en caso de distintas

poblaciones que gestiones sus RSU en conjunto (Consorcios).

Como la generacion y composicion de los RSU se encuentra muy relacionada a los
factores socioeconémicos (y estos ultimos se modifican sensiblemente en distintos
periodos) no seria posible tener precisiones o conclusiones concretas de una
caracterizacion si no se la realiza de manera sistematica y en distintos espacios que
sean representativos. Por lo expuesto, carecer de este dato cualitativo, no representa
inconveniente en el caso en estudio dado que el tonelaje y volumen de RSU generado
(y conocido) permite determinar el método de tratamiento a aplicar toda vez que el
Unico objetivo perseguido del proyecto sera social y ambiental (generar trabajo dentro

de condiciones de higiene y seguridad, asi como preservar el medio ambiente).

Sin perjuicio de lo anteriormente expuesto, podemos tomar como parametro valido, la
informacién obtenida en el marco de la ENGIRSU (Estrategia Nacional para la Gestidn
Integral de los Residuos Sélidos Urbanos) la cual encuentra que algunos de los

materiales presentes en los RSU corresponden a valores que pueden considerarse
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tipicos en el pais dentro de un rango de variacién (Fuente: Cdmara Argentina de la

Construccioén en base informe ENGIRSU 2005):
50 % Organicos (desechos de alimentos, poda, jardin)
50 % Inorganicos (papel, cartén, vidrio, metales, plasticos, otros)

También se puede tomar como parametro la composicidon de los RSU de otros lugares
del pais (Ej. Estudio CEAMSE 2009/UBA, Ciudad Auténoma de Bs.As.) en donde se

determind que los RSU Totales estan compuestos en:
43,75 % Organicos (desechos de alimentos, poda, jardin)
56,25 % Inorganicos (recuperables y no recuperables)

Respecto a nuestra provincia, la informacion disponible obtenida del Observatorio
Nacional para la Gestién de los RSU (www.observatoriorsu.ambiente.gob.ar) sobre una
muestra extraida por la Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional de

Tucuman, en la localidad de Monteros, dio la siguiente composicién:
55,73 % Organicos (desechos de alimentos, poda, jardin)
44,27 % Inorganicos (recuperables y no recuperables)

Considerando lo anterior y las estimaciones efectuadas por diversos organismos
podemos consignar que los RSU en el pais, en promedio, tienen una humedad superior
al 50 %. Este dato es de suma relevancia a la hora del estudio de alternativas de
tratamiento y disposicién final de los RSU. Asimismo, los porcentajes anteriores indican
gue una fraccion importante de los residuos generados en el pais puede considerarse
posible de reciclar, siendo estos el plastico, papel y cartdn y vidrio en menor medida.

(Fuente: Camara Argentina de la Construccion en base informe ENGIRSU 2005).

Siendo necesario resolver en esta instancia la DF de los RSU, se propone en una Primera
Etapa la construccion de un Relleno Sanitario que pueda ser complementado a
posterior con una Planta de Separacién del tipo TMB (Tratamiento Mecdnico Bildgico)

y con un Plan de Separacion de RSU en Origen y Recoleccion Diferenciada.
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Como dijimos en el parrafo anterior urge, como primera medida, resolver la Disposicion
Final ya que la Planta de TMB sera un “complemento” que ayudara a reducir lo que se
entierra. Mas adelante veremos que las PTMB, si bien son muy necesarias en un
sistema GIRSU, tienen un bajo rendimiento si trabajan con RSU en “bruto” o sea sin
separacion domiciliaria y que (dependiendo de factores tales como, separacién en
origen, tipo de equipamiento, calidad del residuo, forma de operacion, dimensién de

esta) el rechazo final que se debe disponer en el SDF varia entre el 73% y 46%.

Como propuesta se realizard un RS bajo el “Método del Area”. Este método se puede
usar en cualquier terreno disponible, un punto importante en este método, para que
el relleno sea econdmico, es que el material de cubierta debe transportarse de lugares
cercanos a éste (para el caso que nos ocupa se estimaria utilizar material proveniente
de la zona y también estudiar la posibilidad de utilizar cenizas de los filtros scrubber

del Ingenio La corona).

Para que se cumpla la condicidn de ser relleno sanitario, al finalizar el trabajo diario se
debe cubrir las celdas del mddulo (o el frente de trabajo) para evitar la proliferacion de
fauna nociva, malos olores que invadan a todo el sector y que los residuos sean llevados

por el viento fuera del relleno.

El método consiste basicamente en depositar los residuos sobre un talud inclinado, se
compactan en capas inclinadas de 60 cm para formar la celda que después se cubre
con tierra. Los Mddulos se construyen inicialmente en un extremo del area a rellenary

se avanza hasta terminar en el otro extremo.

Un condicionante al proyecto es la escasa profundidad que deberdn tener los modulos
del RS ya que no deberd ser mayor a los 2 metros debido a la presencia de fredtica a

ese nivel.
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2.3.2. Requerimientos de Volumen y area necesaria por aino para el Relleno
Sanitario. Vida util del predio.

Calculo de vida util del Relleno Sanitario

La vida util de un Relleno Sanitario es la que nos indica el tiempo en ainos que se utilizara

el sitio seleccionado para la disposicidn final de los residuos sdlidos del municipio.

La vida util del SDF depende de muchas variables entre las que mencionamos las

siguientes:

v el volumen disponible del mismo
v la cantidad de residuos sélidos a disponer

v' el método de operacion

Volumen y area requerida por aio en el Relleno Sanitario

El cuadro adjunto resume las consideraciones y/o variables necesarias para calcular el

volumen y area requerida por afno en el relleno sanitario.
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Calculo del Volumen y Area requerida por afo para el Relleno Sanitario
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Volimen
Generacion TOTAL de RSM + | Area Total Area Total +
Generacién |Generacién .. Volimen Material (Vol de Area Total
de RSU per Generacion Area
Afio Poblacién . de RSU de RSU de RSM de RSM + MC) L. . Acumulada
Capita , . de RSM N Administrativa
. Tn/dia Tn/Afio N m3/Afio | Cobertura /H N (m2)
Kg/Hab/dia Tn/Afio " (m2/afio)
(MCQ) (m2/afio)
m3/Afo
2.023 58.010 0,76 44,09 16.092 20.919 23.244| 25.568 6.392 7.670 7.670
2.024 58.466 0,76 44,43 16.219 21.084 23.427 25.769 6.442 7.731 15.401
2.025 58.923 0,76 44,78 16.345 21.249 23.610 25.971 6.493 7.791 23.193
2.026 59.380 0,76 45,13 16.472 21.413 23.793 26.172 6.543 7.852 31.044
2.027 59.836 0,76 45,48 16.559 21.578 23.976 26.373 6.593 7.912 38.956
2.028 60.293 0,76 45,82 16.725 21.743 24.159 26.575 6.644 7.972 46.928
2.029 60.750 0,76 46,17 16.852 21.907 24.342 26.776 6.694 8.033 54.961
2.030 61.206 0,76 46,52 16.979 22.072 24.525 26.977 6.744 8.093 63.054
2.031 61.663 0,76 46,86 17.105 22.237 24.708 27.178 6.795 8.154 71.208
2.032 62.120 0,76 47,21 17.232 22.402 24.891 27.380 6.845 8.214 79.422
2.033 62.576 0,76 47,56 17.359 22.566 25.074 27.581 6.895 8.274 87.696
2.034 63.033 0,76 47,90 17.485 22.731 25.257 27.782 6.946 8.335 96.031
2.035 63.490 0,76 48,25 17.612 22.896 25.440 27.983 6.996 8.395 104.426
2.036 63.946 0,76 48,60 17.739 23.060 25.623 28.185 7.046 8.455 112.881
2.037 64.403 0,76 48,95 17.865 23.225 25.805 28.386 7.097 8.516 121.397
2.038 64.859 0,76 49,29 17.952 23.390 25.988 28.587 7.147 8.576 129.973
2.039 65.316 0,76 49,64 18.119 23.554 26.171 28.789 7.197 8.637 138.610
2.040 65.773 0,76 49,99 18.245 23.719 26.354 28.990 7.247 8.697 147.307
2.041 66.229 0,76 50,33 18.372 23.884 26.537 29.191 7.298 8.757 156.064
2.042 66.686 0,76 50,68 18.459 24.048 26.720 29.392 7.348 8.818 164.882
2.043 67.143 0,76 51,03 18.625 24.213 26.903 29.594 7.398 8.878| 173.760

Pagina 54 de 164



Analisis del cuadro de calculo de volumen:
1) Anos:

Es el nUmero de afios tomados en cuenta para la proyeccién de generacidon de
residuos sélidos. Generalmente se toma que el periodo de vida util del relleno

sanitario no debe ser menor a 05 afos.

Por otra parte, para efectos de recuperacion de la inversion necesaria para las
etapas de habilitacion de los permisos, construccién, operacion y cierre se
recomienda que dicho periodo no deba ser menor a 10 ainos. Para el caso que nos

ocupa el calculo es a 21 afios.
2) Poblacion:

Es la poblacion correspondiente a cada afio proyectado, para el caso de

Concepcidn se empled la siguiente férmula:

Poblacidn Futura = Poblacion Afol + r x (Afio n — Ahol)
Donde r= tasa de crecimiento

3) Generacion per capita de residuos domiciliarios:

Ante la ausencia de estudios de caracterizacion y teniendo solo datos promedios

a nivel nacional se considerd una Gpc = 0,761 Kg. /hab./ dia.

4) Generacion de residuos sélidos domiciliarios (Ton/dia):

Es el resultado de multiplicar las columnas 2 y 3 (convertirlo a Toneladas)

5) Generacion de residuos sélidos domiciliarios (RSU) (Ton/afio):

Es el peso en toneladas de los residuos generados durante un afio (365 dias)
6) Generacion de residuos sélidos municipales (Ton/afio):

Se considerd para efectos del presente cdlculo:

RSM = 1.3 x RSU

RSM = 30% mas que los RSU
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RSM = (1.3) x RSU
7) Volumen de residuos sélidos municipales (m3/afio):

Es el cociente de dividir la columna 6 con la densidad de compactaciéon de los
residuos sdlidos municipales (para este caso particular se tomé una alta densidad
de compactacion = 0.9 Ton/m3). Esta densidad estara en funcién de: si los residuos
vienen compactados desde el camidn recolector y, una vez volcados en el SDF son

nuevamente compactados con mdaquinas.
8) Volumen de residuos sélidos municipales + material de cobertura (m3/afio):

Resultado de la suma de la columna 7 con el material de cobertura utilizado para

los residuos solidos municipales. Para efectos del presente cdlculo se considera:
% Material de cobertura = 10% RSM *

(*¥10 a 25% del volumen de residuos sdlidos - Manual de Ingenieria de Residuos
sdlidos Industriales y Urbanos, Espana, 1991. Valores de 20 a 25% de los residuos

sdlidos - Manual CEPAL Naciones Unidas)
9) Area total:
(Volumen de residuos sélidos municipales + material de cobertura) / H = (m?/afio).

Para efectos del presente calculo se ha considerado: H = 4m debido a la escasa
profundidad en que se encuentra la freatica. Esto podra ser modificado una vez
se cuente con los estudios de suelo. Aumentando esta H se podrd utilizar de mejor
manera el terreno existente. Nota: se calculé una excavaciéon de solo 2 metros y

una corona de 2 metros sobre el nivel del terreno.
10) Area total + drea administrativa (m?/afio):

Se considera drea administrativa a la infraestructura complementaria del relleno
sanitario: Zona de amortiguamiento, vias interiores, playa de maniobras, casillas

administrativas, etc., para este caso se ha considerado:

Area administrativa = 20% de Area Total*
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* (Entre 20 a 40% del drea total conformado por las vias internas, patio de
maniobras, instalaciones sanitarias, cerco perimétrico, dreas verdes, etc. - Manual

CEPAL Naciones Unidas)
11) Area acumulada (m?/afio):

Resultado de la suma de las areas parciales de cada afio considerado en las

proyecciones.

Resumen de los principales calculos obtenidos:

e Total de Generacidon de RSM (Tn/Af0)2023: 20.919 Tn/afio

e Total de Generacion de RSM (Tn/Afi0)2043: 24.213 Tn/afio

e Volumen de RSM + Material de Cobertura (m3/Afi0)2023: 25.568 m3/afio
e Volumen de RSM + Material de Cobertura (m3/Afi0)2043: 29.594 m3/afio
e Area Total (Vol de RSM + MC) / H (m?/afio)2023: 6.392 m?/afio

e Area Total (Vol de RSM + MC) / H (m?/afi0)2043: 7.398 m?/afio

e Area Total + Area Administrativa (m?/afio)023: 7.670 m?/afio

e Area Total + Area Administrativa (m?/afio)2043: 8.878 m?/afio

e Area Total Acumulada (m?)2023: 7.670 m?

e Area Total Acumulada (m?)2043: 173.760 m?= 17,3 Hectareas

En funcion de los datos obtenidos podemos determinar que, haciendo una
proyeccion de operaciones al ano 2.043 (21 afios) solo ocupariamos
aproximadamente 17 hectareas del total de las 33 hectareas que posee el predio
con lo cual queda suficiente terreno para expansion o como area de
amortiguacion. (Nota: en el cdlculo de vida util no se considera cuestiones
operativas tales como la utilizacién del espacio que quedara entre los mddulos el

cual puede ser impermeabilizado y rellenado con residuos).

A la hora de realizar el Proyecto Ejecutivo, se debe tener en cuenta las premisas

siguientes:
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El Relleno Sanitario tendrda una capacidad para mas de 21 anos de
operacion (considerando el crecimiento poblacional solo hasta el afio

2.043).

Limitar el ingreso del agua de lluvia y escurrimiento superficial, para lo que

se requieren pendientes del RS que estén entre el 5y el 10 %.

Los moddulos seran construidos de manera tal de permitir su expansion
horizontal en el futuro y la utilizacién de los caminos entre ellos de manera

tal de utilizar dicho sector como parte del RS).
Que sea lo mdas econdmica posible respecto del movimiento de suelo.

Hasta tanto se disponga de los estudios de suelo se deberd adoptar para el

disefo un talud de 1:2 (1 en vertical y 2 en horizontal).

Tener el proyecto hidraulico para el manejo del drenaje de las aguas del
area operativa y sectores cerrados (condicidon necesaria también para el

EIA).

Definir el sistema de gestién y tratamiento de los lixiviados (posibilidad de
tratar los mismos en la nueva PTE Cloacales de |la SAT ubicada en las

proximidades del terreno)

Contar con sistemas de venteo y/o coleccién / tratamiento de biogas.

2.3.3. Diseino de Modulos y Celdas para el Enterramiento Sanitario. Distribucion

en el Predio. Impermeabilizacion

Mddulos y Celdas

El interior de cada mddulo se subdivide en celdas mediante bermas construidas

con suelo de la excavacion. Estas bermas se emplazaran tal de dividir el médulo

en sus sectores operativo y no-operativo, conformando una barrera para acotar
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el area de trabajo dentro del mddulo y restringir el contacto de los lixiviados
generados en el sector operativo con dareas libres de operaciones con RSU de
dicha celda, y de acotar la generacion de lixiviados. Asi, las aguas de lluvia
eventualmente acumuladas en el sector externo a la berma pueden ser
bombeadas al exterior de la celda, en tanto que los lixiviados acumulados en el

sector operativo pueden ser extraidos para su tratamiento.

Modelo de Médulo (Cooprogetti - Proyecto Gestion de La Contaminacion BIRF 4281 AR

PNUD Arg 99/025 Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable - Ministerio De Salud - Ambiente -
aio 2005)

Los mddulos se dividirdan en 4 celdas (de acuerdo con el esquema de la figura
inferior) de forma de optimizar su operacion a la vez de disminuir la generacién
de lixiviado ya que el agua de lluvia que se almacene fuera del drea de operacién

podra ser evacuada por bombeo. Aguas arriba y abajo del mddulo se instalaran
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freatimetros de manera tal de poder monitorear la calidad de la freatica durante

la operacion.

Impermeabilizacion

Aislacion de base y taludes: Se prevé la Aislacidon de base y taludes constituida por
una barrera. Esta barrera de seguridad e impermeabilizaciéon del modulo estara
compuesta de:

e Fondo de médulo de 0,20 mts de espesor, una vez retirado el suelo
organico del terreno se colocara una 1ra capa de suelo seleccionado con
cohesivo para garantizar laimpermeabilizacién de la parte inferior del piso.

e Membrana HPDE 1,5 mm.

® Proteccion mecanica; compuesta de 0,60 mts de arena.

Distribucion de Modulos en el actual predio

En funcidn de las hectareas actuales disponibles y la escasa profundidad a la que
se podra excavar por el nivel de la freatica (se estima 1,5 a 2 metros de
profundidad y 2 de elevacién SNT), el disefio final y ubicacién de los mddulos se

definira en la etapa de elaboracién del Proyecto Ejecutivo.
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Si podemos definir a priori, en funcion de lo calculado, que durante el primer afio
se ocupara menos de una hectarea para enterramiento y que el médulo debera

ubicarse en el sector del predio que no interrumpa su avance en la operacion.
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Camineria Interna de Acceso

Actualmente, se ingresa al Predio a través de un camino existente que se puede

apreciar en la imagen siguiente:

En la imagen se muestra con linea amarilla el recorrido que hacen los vehiculos
para acceder al actual vertedero controlado de RSU que tiene habilitado la
Municipalidad de Concepcion. Con trazo verde se muestra el camino que tiene
proyectado la Municipalidad para el acceso de los camiones al predio, teniendo
en cuenta la ubicacién prevista de las primeras celdas a construir. El Municipio se

encuentra estudiando otras alternativas de accesos.

Tal como lo recomienda en el punto 4 del informe de |a SSPA se prevé la ejecucidn
de un camino de acceso lo mas directo al predio. Dentro de los accesos factibles

encontramos los siguientes:

A= 2.506 mts (Opcidon mas viable en funcién de acondicionar y realizar las

servidumbres de paso).

B=3.197 mts (Es el actual camino hacia el vertedero, su inconveniente radica en

la deistancia).

C=2.458 mts (su inconveniente es que los camiones pasarian por un drea urbana).
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En la medida de lo posible, los mddulos deberan estar continuos, de manera tal
de que, una vez completada, poder utilizar el espacio intermedio entre ellas para

disposicion de residuos (que estard impermeabilizado con membrana de HPDE).

La camineria interna dentro del predio y ejemplificada con un modelo de modulo,
servira para colectar las aguas de lluvia del exterior de las celdas e interior del

predio para derivarlo hacia los canales de cintura y el exterior sur.

Para ello, la construccidon de la calzada debera respetar el perfil que surge del
siguiente esquemay que permite canalizar las aguas pluviales, evitando la erosion

durante las extremas lluvias como la se utilizé para el calculo de las escorrentias.

Perfil de calzada con modelo de cuneta
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2.4 Otras Instalaciones e infraestructuras y acciones complementarias

2.4.1 Instalaciones e infraestructuras complementarias necesarias
e Trabajos viales que incluyan mejoras al camino de acceso al predio.

e Obras perimetrales, incluidos cercado perimetral, puertas, portones y

corredores de acceso internos y sala de control de ingreso.

e Obras de drenaje de aguas pluviales, sistemas de evacuacion de liquidos

cloacales y lavado de instalaciones.

Agua Potable/Servicios Sanitarios

El proyecto del relleno sanitario utilizara agua principalmente para
actividades de consumo humano en las instalaciones del personal, tales
como bafos, vestuarios e instalaciones auxiliares. El agua utilizada
provendra de una conexién (probablemente de la Planta de Tratamiento
de Efluentes Cloacales de la SAT dada la cercania de esta), la cual se
almacenard en un sistema de cisterna y tanque elevado, garantizando un

suministro estable y seguro.
Propuesta de Alternativa:

Para reducir el uso de agua potable y optimizar los recursos, en el futuro, cuando
se construya la Planta de Separacion, se podria implementar un sistema de

recoleccion de agua de lluvia que puede emplearse en:

1. Limpieza de instalaciones: El agua de lluvia captada puede utilizarse
para la limpieza de dreas comunes y maquinaria.

2. Riego de areas verdes: Las areas de amortiguacién o cualquier
espacio verde pueden ser mantenidos con agua recolectada.

3. Inodoros: Se sugiere adaptar la fontaneria para que el agua de lluvia

sea usada en los sanitarios, reduciendo el uso de agua potable.
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Adicionalmente, el proyecto contara con un camidn cisterna que servira tanto
para el riego de caminos y areas verdes como para situaciones de incendio,

asegurando asi la disponibilidad de agua en emergencias.

Esta propuesta no solo promueve la sostenibilidad del proyecto, sino que también
reduce costos operativos y el impacto ambiental, al aprovechar fuentes de agua

alternativas.

Respecto a la evacuacion de las aguas usadas de bafos y vestuarios la misma sera

evacuada a pozo absorbente.
e Instalacion eléctrica

Durante la etapa de construccion, la energia consumida correspondera a la que
demanden los equipos eléctricos manuales (soldadoras, amoladoras,

mezcladoras), al de iluminacién de obra o de seguridad etc.

Para la segunda fase o etapa (si se construye la Planta de Separacion) se estima
gue el consumo para cubrir la demanda de equipamiento electromecanico,
iluminacion diurna y nocturna, vestuario, etc. requerira de 48,62 KW

aproximadamente.
e Area de Servicios (bafios, vestuarios, comedor).

e Estructuras para basculas de pesaje, edificacion para equipos vy

mantenimiento.

2.4.2 Cortina Forestal
Caracteristicas de la cortina forestal

Las cortinas forestales minimizan el impacto visual y funcionan como barrera
natural, tanto sonora como de las voladuras del material particulado y/o
emisiones gaseosas que podrian generarse en las actividades realizadas dentro

del predio. La conformacidn del area de implantacion del SDF debera contemplar
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la plantacidon de especies vegetales conformando, en la medida de lo posible,
cortinas de diferentes especies, alturas, texturas y formas a fin de generar un area

de amortiguacion.

El relleno sanitario debera estar rodeado de una zona de amortiguacion
procurando la parquizacion y forestacién con el objetivo de integrar el RS al

entorno paisajistico de la zona y reduccién de la accion del viento.
Objetivos principales de la cortina forestal:

e Reducir el impacto visual del relleno sanitario.

e Mitigar olores y polucién del aire.

e Mejorar la infiltracion de agua y reducir la erosidn del suelo.

e Servir como refugio para la fauna local.

o Generar una barrera acustica natural.

Se recomienda:

- Seleccionar especies adecuadas para el sitio

- Utilizar una variedad de especies para minimizar los riesgos de una

diversidad baja.

- Utilizar especies de gran longevidad que requieran mantenimiento minimo.

- Seleccionar especies con resistencia a plagas y enfermedades.

- Utilizar disefio de plantacion a tresbolillo
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Esquema Funcionalidad de cortinas forestales:

Esquema relacion altura de las cortinas forestales y area de proteccion

Se deberd establecer una cortina forestal constituida por hileras dispuestas en
tresbolillo, de las especies que se indican a continuacidn. La distancia entre
plantas e hileras debera ser la técnicamente adecuada para la finalidad
perseguida y de un ancho total de 50 metros. El Proyecto Ejecutivo debera definir

el drea que rodeara la cortina forestal.
Especies para implantar por hilera:
Eucalyptus sp.: hilera externa

Cipres Lambertiana: hilera intermedia

Thuya
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Ejemplo de diseiio de plantacion a tresbolillo

Dado que la freatica estda a solo 2 metros de profundidad, es importante ser
cauteloso al elegir especies con raices profundas, como el eucalipto. Si bien el
Eucaliptus tiene un crecimiento rapido y puede ser util en cortinas forestales por
su capacidad de absorber grandes cantidades de agua, en areas con fredtica alta
puede generar problemas como la disminucién de la disponibilidad hidrica para
otras plantas, y su sistema radicular puede interferir con la estabilidad del suelo,

ademas de ser bastante invasivo.
2.4.3 Balance hidraulico en el Relleno Sanitario.

La cantidad de lixiviado que podria generarse en el relleno sanitario se puede
predecir mediante un balance de agua (hidraulico). El balance hidraulico incluye
el recuento de todos los flujos de liquidos que ingresan y egresan del relleno

sanitario, y del liquido almacenado dentro del sistema.

El mayor componente de la fase liquida en los rellenos sanitarios es, por supuesto,
el agua. En la mayoria de los rellenos sanitarios, los flujos mas significativos que
ingresan a ellos son la precipitacidon y el agua obtenida en los residuos sélidos
cuando llegan al relleno sanitario; el flujo mas importante que egresa del relleno

sanitario es el lixiviado.
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Para estimar la generacion de lixiviado utilizaremos el Método Suizo, este método
permite estimar de manera rapida y sencilla el caudal de lixiviado o liquido

percolado mediante la ecuacion:

Q= %[P x A x K]

En donde:

Q = Caudal medio de lixiviado (I/seg)

P = Precipitacion media anual (mm/afio)

A = Area superficial del relleno (m?)

T = Nimero de segundos en un afio (31.536.000 seg/afio)

K = Coeficiente que depende del grado de compactacion de la basura, cuyos

valores recomendados son los siguientes:

e Para rellenos débilmente compactados con peso especifico de 0,4 a 0,7 ton/m?3,
se estima una produccion de lixiviado entre 25 y 50% (K= 0.25 a 0.50) de la

precipitacién media anual correspondiente al area del relleno.

e Para rellenos fuertemente compactados con peso especifico > 0.7 ton/m?3, se
estima una generacién de lixiviado entre 15 y 25% (K= 0,15 a 0,25) de la

precipitacion media anual correspondiente al area del relleno.

Para el calculo que nos ocupa, ya definimos anteriormente que la compactacién

mecanica en el relleno elevara la densidad a 0,9 ton/m3.

Respecto a la precipitacion anual media, la misma se encuentra entre los 700 a
1.000 mm (Informe Anexo: Analisis Geo ambiental de la Zona del Proyecto, Dr.
Rubén Ferndndez- SEMA-SPA) por lo que tomaremos el promedio entre ambas

(850 mm/ano).

*Sobre la base de las observaciones realizadas en varios rellenos pequenos, se
puede afirmar que la generacidon de lixiviado se presenta fundamentalmente

durante los periodos de lluvias y unos cuantos dias después, y se interrumpe
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durante los periodos secos. Por tal razén, seria conveniente una adaptacion de
este método de calculo para calcular la generacién del lixiviado en funcién de la
precipitacion de los meses de lluvias y no de todo el afo. Este criterio es
importante a la hora de estimar la red de drenaje o almacenamiento de lixiviado
para los rellenos sanitarios manuales (*Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente Division de Salud y Ambiente-Organizacion
Panamericana de la Salud- Oficina Sanitaria Panamericana, Oficina Regional de

la Organizacion Mundial de la Salud 2002).

. . ., 1 .
Por lo tanto, se sugiere que partiendo de la ecuacion Q= ;[P x A x K], los registros

de precipitacidon sean los del mes de maxima lluvia, expresados en mm/mes, con
lo cual se consigue una buena aproximacioén al caudal generado siendo entonces

el caudal de lixiviado o liquido percolado:
Qm=PxAxK

Donde:

Qim = Caudal medio de lixiviado generado (m3/mes)
Pm = Precipitacion maxima mensual = 71 (mm/mes)
A = 6.241(m?) Area superficial de Médulo en el Afio 1
K=25%

Qim= 0,071 (m/mes) x 6.241(m?) x 0,25

Qm = 110,77 m3/mes

Este valor tedrico presupone que el 100% del agua de lluvia percolara a través de
la cubierta superficial del Relleno Sanitario una vez que el mismo esté completado
(la cubierta superficial debera ser impermeabilizada con suelo o material
sintético). En la practica sabemos que esta situacion no se dara ya que el avance
en la operacién de la celda sera progresivo y deberemos, al inicio de la operacion,

solo contemplar el lixiviado que se produce en la celda operativa. En
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consecuencia, se disefiara y construira una pileta de captaciéon y almacenamiento
de lixiviado impermeabilizado con HPDE capaz de almacenar el volumen de

lixiviado producido por la Celda 1, dicho volumen se estima sera de:
Qim =110,77 m3/mes / 4= 27,6 m3/mes

El tratamiento de lixiviados es clave para evitar la potencial contaminacion de
aguas subterrdneas, y se pueden categorizar de acuerdo con varias caracteristicas,
como, por ejemplo, a los niveles de tratamiento que se logre, o al contaminante
qgue se desee remover. Se han realizado vastas investigaciones en busca de
tratamientos adecuados para los lixiviados; sin embargo, debido a la
heterogeneidad en su composicion y a la variabilidad de los volumenes
generados, no se pueden extrapolar directamente los resultados obtenidos con
tratamientos de un lixiviado a otro. Por lo tanto, cada lixiviado proveniente de un
relleno sanitario debe ser evaluado individualmente para encontrar el sistema de
tratamiento adecuado para su manejo. Asimismo, dada la complejidad de su
composicion, no existe un tratamiento Unico que asegure cumplir con las normas
de descarga de aguas. Es por ello por lo que siempre es necesaria una
combinacidn de sistemas de tratamiento, los que se pueden dividir segun el
medio de eliminaciéon de contaminantes: recirculacién al relleno, evaporacién,
tratamiento bioldgico, tratamientos fisicoquimicos, sistemas de membranas vy

tratamientos naturales.

“Es por ello por lo que, para almacenar inicialmente el mismo necesitaremos de
una “Balsa” o pileta impermeabilizada de aprox. 120m? (capacidad para 4
meses de generacion) para almacenar este lixiviado temporalmente hasta su
posterior tratamiento en la Planta de Tratamiento de efluentes Cloacales de la
SAT o reinyeccion en el RS (a definir en Proyecto Ejecutivo y aprobacion por parte

de SAT)”.

Por lo anteriormente expuesto, se prevé que el proyecto incluya un sistema de

captacion y tratamiento de lixiviados, con una propuesta de tratamiento en la
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Planta de Tratamiento de Efluentes Cloacales (SAT), ubicada cerca del predio. El
lixiviado, que resulte de la descomposicidén de la materia organica y del agua de
lluvia que percola, sera captado mediante una red de caferias y almacenado en

una pileta impermeabilizada hasta su tratamiento.

Ademas, se propone utilizar los lodos secos generados en la Planta de
Tratamiento de Efluentes como material de cobertura diaria del relleno sanitario,

lo cual contribuiria a reducir el uso de suelo extraido.

Ventajas de esta metodologia:

1. Reduccidon de costos operativos: Al tratar los lixiviados en la planta de la
SAT, se evita la necesidad de construir una planta de tratamiento
independiente en el relleno sanitario. Ademas, el uso de los lodos secos
como cobertura diaria disminuird los costos asociados con la adquisicidon y

transporte de tierra o materiales de cobertura.

2. Mejora en la gestion de residuos: Esta metodologia fomenta la gestién
integral de residuos al combinar el tratamiento de lixiviados con el
aprovechamiento de subproductos (lodos secos). Esto no solo mejora la
eficiencia del relleno sanitario, sino que también optimiza el uso de

recursos locales.

3. Beneficios ambientales: Al reducir la cantidad de lixiviados que podrian
contaminar las aguas subterraneas, se disminuye el riesgo ambiental.
Ademas, los lodos secos pueden servir como una cobertura eficaz para

reducir la proliferacién de vectores y los malos olores.

4. Ahorro de recursos naturales: La reutilizacion de lodos como material de
cobertura disminuye la extraccion de suelo, conservando asi recursos

naturales y reduciendo el impacto en el entorno.
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Este enfoque integrado y sostenible tiene claras ventajas econdmicas,
ambientales y operativas, favoreciendo una gestién mas eficiente del relleno

sanitario.

A continuacion, se presenta un esquema que ejemplifica el concepto de economia
circular entre el relleno sanitario y la planta de tratamiento de efluentes cloacales
(SAT). El flujo muestra cdmo los residuos y lixiviados del relleno son tratados en la
planta, mientras que los lodos secos de la planta se utilizan como cobertura en el

relleno, cerrando el ciclo.
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2.4.4 Sistema de captacion y tratamiento de lixiviados en el Relleno Sanitario.

El Lixiviado en un Relleno Sanitario se produce por la descomposicion de la
materia organica y su disolucidén con un disolvente liquido como el agua. Posee
una gran cantidad de sdlidos en suspensidon y materia organica con una carga

contaminante muy elevada.

Por tal motivo se realizard la impermeabilizacidon de los médulos en su base y en
sus laterales a los fines de evitar la percolacion hacia el subsuelo y la
contaminacién de las aguas superficiales y profundas. Esta impermeabilizacion
puede ser realizada con arcillas, membranas sintéticas o mezcla de ambas y durar
en el tiempo. Para el caso que nos ocupa se instalard membrana sintética de HDPE
(High density Polietilene o Polietileno de Alta Densidad) de 1.500 micrones y 6,

40 metros de ancho (minimo) que nos garantizara:

1) Elevada resistencia mecanica a la traccioén, al corte.
2) Elevada resistencia quimica y bioldgica.

3) Facilidad de uniones.

La unidon de los panos de membrana se ejecutara por soldadura por cuiia
caliente. Este tipo de soldadura es de termofusién por solape, se solapan las
laminas y una mdaquina automatica provista de dos rodillos realiza la soldadura.
La aplicacién de temperatura se realiza por contacto utilizando una cuia

calefactora y se hace antes de que pasen los rodillos.

A medida que la maquina va avanzando propulsada por los rodillos, estos van
presionando las zonas calentadas obteniendo dos lineas de soldadura separadas
por un canal de aire que se utilizara para la comprobacién la estanquidad de la

soldadura en las pruebas de presion.
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Soldadura por cuia caliente

El Relleno Sanitario incluird una red de cafierias para colectar el lixiviado y
conducirlo hacia el punto de extraccidon por bombeo y derivarlo hacia el sector de
tratamiento o reinyeccién nuevamente en el relleno.

A continuacidn, se presenta un esquema en corte del sistema propuesto:

Pozo para Extraccion de
Lixiviado (PRFV 80 cm.)

3.00 mts

Nivel de Terreno

_Impermeabilizacion

- 6.00 mts.
—_Suelo Compactado 1 x 10 7 cm/ seg ms

Terreno Natural

—
3

Carfio Ranurado 1 %"1 f \
Grava (20cm) |\ N
— | \ Tapada Diaria
" (I0cm)
Arena de Proteccion | } PN ( )
(10cm.) [, a |

L N
ﬁ ~~._Residuos Compactados
(50 cm)

1.0Q|mts.

Fuente: (Proyecto Gestion de La Contaminacion BIRF 4281 AR

PNUD Arg 99/025 Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable - Ministerio De Salud - Ambiente -
afo 2005-Cooprogetti)
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Disefio de un sistema de Drenaje de una celda para la extraccion del agua de lluvia

CORTE Geomembrana
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~ \\' \\' \\' \\' ~ \\' \\' \
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>
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%
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MacDrain TD

N
//\\'\\\ ~—Tubo 4" ranurado
DETALLE TUBO RANUARADO
Con MacDrain TD
Sin Esc

Colocacidn de cafio de §110 mm, con ranuras para permitir la entrada de lixiviado
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Los cafios ranurados captan el lixiviado que se genera por accion de los RSU y la humedad
dentro de la celda, esta red de cafios de §110 mm descargan en una cafieria maestra de
?160 mm que esta colocada en forma perpendicular a aquellos y que vuelcan a su vez, en

el depdsito construido a tal fin.

Colocacién de cafieria colectora de PVC @160 mm para extraer lixiviado de la celda

La red de caierias para colectar el lixiviado, lo conducira hacia el punto de extraccion por
bombeo, el cual lo derivara hacia un cuenco o laguna, desde donde se hard la disposicion

final del mismo.
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Ejemplo: Imagen de un Médulo impermeabilizado y cafios de $110 mm, con ranuras para permitir la

entrada de lixiviado

2.4.5 Gestion de gases en el Relleno Sanitario.

El gas del relleno sanitario (biogas) proviene de la descomposicion biolégica de la fraccién
organica de los residuos soélidos y constituye uno de los mas importantes productos
derivados dispuestos en el relleno sanitario (metano, diéxido de carbono, compuestos

variados de azufre, sulfuro de hidrogeno, etc).

El gas también contiene compuestos orgdnicos volatiles que pueden haberse dispuesto con

los residuos solidos.

La tasa y el volumen de produccion de gas dependen de las caracteristicas de los residuos
solidos dispuestos y de las condiciones especificas que prevalecen dentro del relleno
sanitario. Las condiciones incluyen temperatura, pH, contenido de humedad y tamaiio de

las particulas de los residuos sélidos. Las condiciones dentro del relleno sanitario pueden

Pagina 80 de 164



variar en funcién del tiempo, de acuerdo con el disefio y la operacién del relleno sanitario
y a la edad de los residuos sdlidos dispuestos. La mayor parte de la produccidn de gas se
efectua durante los 20 afios posteriores al cierre del relleno sanitario, aunque la produccién

es mas intensa durante los primeros 5 afos.

Si no se controla el gas generado dentro del relleno sanitario, se dispersara y migrara fuera
de sus limites. El gas acumulado y la dispersién y la migracion incontroladas pueden
representar una situacion potencialmente peligrosa debido a varias caracteristicas del gas
del relleno sanitario, tales como el riesgo de inflamacion, el potencial de causar asfixia y las

concentraciones orgdanicas traza.

La presidn ligeramente positiva que existe dentro del relleno sanitario permite que el gas
fluya son control hacia areas de presion inferior por el transporte conectivo del gas.
Ademas, el gas con concentraciones mayores de CO2 y CH4 puede diseminarse en areas

que contienen gases con concentraciones inferiores a estos dos compuestos.

Mientras las concentraciones sean relativamente bajas, el gas solo plantea una molestia
potencial. Sin embargo, cuando la acumulacién alcanza un valor critico, el gas metano en
inflamable y existe | potencial de una explosion si el gas estd confinado y encendido (la

concentracién explosiva de metano en el aire es entre 5% y 15% por volumen).

La acumulacidn del gas en el relleno sanitario puede evitarse mediante el uso de una
cobertura final porosa. La migracién del gas y los riesgos consiguientes se pueden evitar
mediante rutas de alta permeabilidad en el relleno sanitaria que controlan el movimiento
del gas y, por ultimo, su ventilacién a la atmdsfera. La ventilacion del gas la superficie del

relleno sanitario produce su dilucidon en la atmédsfera a niveles inofensivos.

Diseno basico del sistema de extraccion de gases

La recuperacion de biogas se instituye en los rellenos sanitarios por dos razones. Una razén
se basa en la recuperacion para controlar el gas; por ejemplo, para el control ambiental.
Los métodos de control ambiental incluyen el quemado y la simple dilucidn y dispersion. El

control ambiental es esencial para la operacidon de los rellenos sanitarios grandes vy
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modernos. La segunda razén para la recuperacién de gas se basa en el aprovechamiento
del contenido de energia del gas a través de la recuperacion y la utilizaciéon de esta. La
recuperacion de energia es deseable, pero no necesariamente obligatoria, para la
operacion de un relleno sanitario. La determinacion de la factibilidad de la recuperacién de
la energia del gas de un relleno sanitario generalmente esta basada en un analisis

financiero.

Cuando el propdsito para la coleccidn y recuperacion del gas del relleno sanitario es el
control ambiental, la quema del gas es colectado (por ejemplo, por intermedio de
guemadores) y la dispersidon natural (en donde no se realiza ningun tipo de combustidn)
son métodos de control que ameritan ser considerados. La decision con respecto a la
guema del gas captado solamente por razones ambientales esta en funcién de varias
consideraciones, incluyendo, pero no limitada a la disponibilidad de recursos para adquirir
y operar el sistema de quema, la capacidad de sitio de disposicidn final, la existencia de
estructuras que podrian confinar el gas, en énfasis puesto en el control de gases que

contribuyen al efecto global invernadero, etc.

Por lo expuesto, en esta primera etapa solo se prevé en la evacuacion de gas a la atmdsfera
(por razones de seguridad) mediante la instalacidon de tuberias interceptoras verticales
perforadas. Las tuberias se construyen de manera progresiva, colocando grava alrededor
de la tuberia de coleccion de gas. La grava (o un sustituto) sirve como zona de coleccion

sumamente permeable por la cual el gas fluye hacia la tuberia de coleccién para su posterior

remocion del pozo.
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Disipacion del gas mediante una zanja interceptora

2.4.6 Operacion basica del Relleno Sanitario.

Serd modular de (80 x 80 x 4 m) y a medida que se vaya completando se abrira la siguiente

a la par.
e Pesado

Los vehiculos recolectores (Camiones compactadores, tractores, camiones de caja abierta)

serdn pesados antes de ingresar a la zona de descarga.
e Descarga, Distribucion, Trituracion y Compactacion RSU

Los vehiculos descargaran sus residuos en el frente de operacion y un equipo de orugas los
distribuird en la celda con espesores Descargados los residuos, un equipo sobre orugas
procedera a toparlos hacia el interior de la celda, donde se realizard su distribucion en
espesores de no mas de 0.5 m. Para lograr una compactacion uniforme se duplicara el
numero de pasadas del equipo cuando la compactacion sea deficiente, intentando alcanzar

una densidad de 1 Tn/m3.

e Cobertura diaria y final
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Para evitar la aparicion de olores y proliferacién de vectores y permitir una mayor
uniformidad dentro de la celda, se realizaran coberturas intermedias de las capas de
residuos. Se procurara la utilizacion de suelo de la excavacidn mezclado con cenizas de los

filtros de ingenios utilizando 0.10 m de suelo cada 0.50 m de residuo.

Cuando los residuos triturados y compactados alcancen la cota final de cada celda se
cubrirdn con suelo (impermeable + mineral + vegetal) conforme conformando de este
modo, una capa de 0.1 m de suelo impermeable mdas 0.2m adicionales conformado por
suelo mineral y vegetal a fin de favorecer el crecimiento posterior de especies vegetales

(por ejemplo, pasto).

2.4.7 Plan de Clausura y Postclausura

El cierre adecuado del relleno sanitario es crucial para evitar la contaminacidn a largo plazo,
tanto del aire como de los cuerpos de agua subterraneos y es clave para una gestion

ambiental sostenible.

El desarrollo de un plan de cierre y post-cierre de un relleno sanitario implica una serie de
acciones técnicas, regulatorias y financieras disefnadas para garantizar que el sitio
clausurado no cause danos al medio ambiente ni a la salud humana. A continuacion, se
presenta un esquema general con los pasos necesarios para estructurar este plan (cabe la
aclaracion que el Plan Definitivo debera ser elaborado y presentado a la Autoridad de

Aplicacion cuando esté proximo a cerrar el predio):
1.Diagnéstico y Evaluacion Inicial
o Estado actual del relleno:

o Verificar la capacidad restante, el tipo de residuos almacenados y la

estabilidad estructural del relleno.
o Realizar una evaluacion geotécnica, hidrolégica y ambiental del sitio.
» ldentificacion de riesgos ambientales:

o Evaluar la presencia de lixiviados y gases de vertedero.
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o Determinar la posible contaminacién de suelos y aguas subterraneas.

o Cumplimiento normativo: Asegurar que todas las acciones planificadas se alineen
con las normativas locales y nacionales aplicables ya que las mismas pueden haberse

modificado desde el inicio de las operaciones.
Diseino de la Cobertura Final
 Materiales de cobertura:

o Seleccion de materiales de baja permeabilidad para evitar la infiltracion de

agua (arcilla, geomembranas).

o Capas de suelo vegetativo para fomentar la revegetaciéon y minimizar la

erosion.
o Perfil de cobertura:

o Disefiar una pendiente adecuada para el escurrimiento superficial de aguay

evitar la formacion de charcas.

o Prevenir la erosidn con técnicas de control de escorrentia, como zanjas,

canales o terrazas.
Gestion de Lixiviados
e Sistema de drenaje:

o Mantenimiento del sistema de captacién de lixiviados para su tratamiento

posterior. Evaluar la necesidad de ampliar o modificar el sistema post-cierre.

o Reduccién de la generacion de lixiviados mediante la impermeabilizacién del

relleno.
o Tratamiento de lixiviados:

o Mantener o instalar sistemas de tratamiento in situ, como recirculacion o

tratamiento externo mediante plantas de tratamiento.
Gestion de Gases del Vertedero
o Capturay tratamiento del biogas:
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o Implementar o mantener un sistema de extraccidon de gases para evitar

acumulaciones peligrosas y controlar las emisiones de metano.
o Evaluar la posibilidad de aprovechar el biogas como fuente de energia.
e Monitoreo de gases:

o Instalar estaciones de monitoreo en puntos clave para evaluar la composicion

y volumen de gases.
Control de la Erosion
e Revegetacion:

o Plantar especies vegetales autdctonas adaptadas a las condiciones locales

para evitar la erosion y mejorar la estabilidad del suelo.

o Disefiar o adaptar la cortina forestal existente, si es necesario, para estabilizar

el suelo y reducir la dispersion de particulas.
« Sistemas de drenaje superficial:

o Implementar zanjas, canales o terraplenes para desviar el agua de lluvia y

evitar que se filtre en el relleno.
Mantenimiento y Monitoreo Post-Clausura
e Duracion del monitoreo:

o Generalmente se recomienda un periodo minimo de 20 a 30 anos de

monitoreo post-cierre.
e Monitoreo de aguas subterraneas:

o Realizar muestreos periddicos para detectar posibles contaminaciones por

lixiviados en pozos cercanos.
+ Monitoreo de estabilidad estructural:

o Inspeccionar regularmente la integridad de la cobertura y la estabilidad del

relleno.

o Emisiones de gases:
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o Continuar el monitoreo de las emisiones de gases del relleno para evaluar la

eficiencia del sistema de captura.
Plan Financiero
e Presupuesto de cierre y post-cierre:

o Estimar costos asociados con el cierre (materiales de cobertura, sistemas de
drenaje, revegetacion) y el mantenimiento post-cierre (monitoreo ambiental,

mantenimiento de sistemas de tratamiento).
o Fondo de garantia:

o Crear un fondo financiero para asegurar que los recursos estén disponibles
durante el periodo de post-cierre, cubriendo contingencias y costos a largo

plazo.
Reutilizacion del Terreno
o Posibles usos post-clausura:

o Considerar usos como areas recreativas, parques o instalaciones solares. Las
decisiones sobre el uso final deben ser compatibles con las restricciones de

uso del terreno y su estabilidad.
o Restricciones de uso:

o Determinar si hay limitaciones en la construccion o acceso al terreno debido

a la continua generaciéon de biogas o los asentamientos del relleno.
Comunicacion y Participacion Publica
o Transparencia con la comunidad:

o Informar ala comunidad sobre las acciones planificadas para el cierre y post-
cierre, respondiendo a inquietudes y garantizando la transparencia en el

proceso.

o Educacidn y concientizacion:
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o Promover la participacion comunitaria en la vigilancia ambiental post-cierre

y el uso de las instalaciones, en caso de reutilizacion del terreno.
Informe Final de Clausura
o Documentacion del proceso:

o Redactar un informe detallado del proceso de cierre, incluyendo estudios
técnicos, las acciones realizadas, los sistemas instalados y los planes de

monitoreo a futuro.
o Entrega a autoridades regulatorias:

o Presentar el informe final a las autoridades ambientales para obtener la
certificacion de cumplimiento y asegurar que el sitio no representa un riesgo

ambiental.

2.5 Diseino de la Planta de Separacion de Residuos (Segunda Etapa)

2.5.1 Seleccidn de la tecnologia a utilizar

Planta de Separacion

Como complemento al SDF se puede plantear un sistema de separacion de RSU a efectos

de “minimizar” los RSU a ser enterrados en el SDF.

Se propone un modelo de Gestién de RSU que incluya un Tratamiento Mecdnico Bioldgico
(TMB) con el objetivo de estabilizar biolégicamente la corriente orgdnica (proveniente del
tratamiento mecdnico) y asi obtener residuos menos perjudiciales. Para este caso en
particular se obtendrian residuos inorganicos reciclables y del organico se obtendria

compost. El rechazo de las dos corrientes debera ser dispuesto en las celdas del nuevo SDF.
La propuesta incluye las siguientes etapas y metodologias:

1. Separacion de RSU en Origen y Recoleccién Diferenciada (Progresiva).
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2. Separacion en Planta de Tratamiento Mecanico Bioldgico (Planta de Separacién con

elaboracion de Compostaje).

1) Respecto a la Separacion en Origen y Recoleccion Diferenciada, tendra como beneficio
disminuir los costos de recoleccién, tratamiento y disposicidon final, ademas de poder
reconvertir la fraccion de organica en compost y mejorar de manera notable la eficienciay

la calidad de los materiales reciclables recuperados en la Planta de Separacion.

Para lograr lo anterior, es condicion necesaria, implementar un programa gradual y
progresivo de Separacion en Origen de los RSU. Previo al mismo se deberan realizar
campanas de concientizacion, informacidn y educacion tendientes a definir cudles seran los
alcances de la Separacion en Origen determinando los lugares en que esta metodologia se
implementard (domicilios particulares, comercios, escuelas organismos publicos, etc.) y
gue se separara de acuerdo con la naturaleza de los residuos (fraccién organica, fracciones
reciclables: plasticos, cartones y papel, metales, etc.). Lograr buenos resultados en la
Separacion en Origen es algo complejo ya que implica un cambio cultural de la poblacidn,

un cambio en el paradigma del concepto de lo que realmente es “basura”.
Para aplicar esta metodologia se requerira, a titulo enunciativo de lo siguiente:
v Programas de concientizacion e informacién a la comunidad
v Programas progresivos de implementacion
v Seguimiento del cumplimiento
v Distribucion de contenedores para distintas corrientes residuales
v Sistema de recoleccién diferenciada

v Infraestructura instalada y capacidades adquiridas para el adecuado procesamiento,

en cantidad y calidad, de los distintos materiales separados
v Mercado para el reciclado de los materiales recuperados

La Recoleccion Diferenciada, en este caso Municipal, debe adaptarse al sistema que se

realizara en el municipio.
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Como en el caso de la Separacion en Origen, se debe comenzar de forma progresiva (por lo
general se toman barrios o zonas piloto) y después se amplia hacia otros sectores de la

poblacidn.

La frecuencia y forma de recoleccion, en nuestro pais a diferencia de muchos otros, se da
una frecuencia de recoleccion de 5, 6 y hasta 7 dias de la semana lo que se considera una
frecuencia muy alta con un costo muy elevado para el municipio (el cual no es valorado por
el ciudadano ya que es un costo que se paga con las tasas e impuestos). Esta frecuencia se
debera estudiar de manera de modificarla ya que los residuos inorganicos, a diferencia de
los organicos, pueden ser almacenados por mas tiempo que los organicos (que son

putrescibles) para su posterior recoleccion.

2.5.2 Diseno de la Planta de Tratamiento Mecanico Bioldgico (TMB)

Esta planta persigue dos objetivos, en primer lugar, la separacion de los materiales
recuperables (vidrio, metales, plasticos, papel, catdn, etc.) para su posterior reciclaje y, en
segundo, disminuir la capacidad de biodegradacién de los RSU convirtiendo la fraccién
biodegradable en un material bioestabilizado. El proceso llevado a cabo se puede dividir en
dos partes: la recuperacion de materiales y el compostaje. La etapa recuperacion de
materiales comienza con la recepcion de los RSU mezclados y la alimentacion del tromel
(pudiendo existir también un equipo abre bolsas). En el trémel se realiza una primera
separacion por tamafos, donde se separa la fraccion organica o fina, cuyo destino es el
compostaje. La fraccidn gruesa se somete a una nueva separacién, en la que mediante
métodos manuales o métodos automaticos se recuperan los distintos materiales. Los
elementos no recuperados de esta corriente conforman el rechazo de recuperacién con

destino al SDF.

La Planta de Separacion, debe dimensionarse y disefiarse para efectuar la separacion “cruda
de los RSU domiciliarios” (es decir que provengan sin separacidon en origen), serd mucho
mas eficiente una vez se implemente la separacidon domiciliaria en origen con lo cual las

tareas de clasificacion llevada a cabo por el personal seran también mas eficientes.
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Por el momento, y hasta tanto se aplique este modelo de recoleccién en todo el municipio
de Concepcion, se continuara con la actividad de recepcion y separacién de los RSU
inorganicos de generadores especiales (papel, PET, cartén, metales) en el actual galpdén o
en la nueva Planta a construir, para luego Incrementar la gradualidad del mismo
comenzando con la recoleccidn diferenciada de los “grandes generadores” de inorganicos
y organicos, estos son comercios, restaurantes, oficinas, etc. Estos residuos deberan llegar

a la Planta en otra frecuencia al resto de los domiciliarios.

El modelo eficaz de gestion de RSU es aquel que aplica la separacion en origen, para lo que
se requiere la realizacion, como se mencioné anteriormente, de campafias de
concientizacion y educacion que sirvan de fomento para la implementacion de medidas
especificas de separacion de RSU en los hogares / sitios de generacion en distintas
corrientes segun su naturaleza: fracciones organicas, fracciones reciclables (plasticos,
cartones y papel, vidrio, metales, etc.) y luego componentes peligrosos (aerosoles,

productos quimicos, pilas y baterias, etc.).
El esquema propuesto es el siguiente:

Esquema de Tratamiento Mecdnico Biolégico (PTMB)

En funcion de los tonelajes calculados se propone la construccion de una Planta para
Clasificacidon y Tratamiento de RSU con capacidad para procesar aproximadamente entre 3
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a 15 toneladas de residuos por hora (Planta del tipo DEISA o similar, tamano mediano, para

ciudades entre 15.000 a 150.000 habitantes).

Esta Planta se debe instalar en el mismo predio del SDF (ubicacidn a determinar a posteriori,
durante el estudio del proyecto). La superficie total del terreno disponible para su uso es
de 33 Ha. siendo la superficie necesaria para la construccién de la PTMB estimada en

aproximadamente 700 m? (superficie construida ocupard 0,07 Ha del total del terreno).

La superficie cubierta principal estara comprendida por una nave metdlica (galpdn) en

donde se instalara el equipamiento para la recepcion y separacién de los RSU.

Como instalaciones y obras auxiliares se debera contemplar:

Trabajos viales que incluyan mejoras al camino de acceso a la Planta y determinar

las dreas de circulacién de transito y de estacionamiento de esta.

e Zona de compostaje, depdsito de residuos recuperados y depdsito temporal del

rechazo compactado y enfardado.
« Area de Servicios (bafios, vestuarios, comedor).

o Obras perimetrales, incluidos cercado perimetral, puertas, portones y corredores de

acceso internos y sala de control de ingreso.
o Estructuras para basculas de pesaje, edificacidon para equipos y mantenimiento.

o Obras de drenaje de aguas pluviales, sistemas de evacuacién de liquidos cloacales y
lavado de instalaciones (control, gestiéon y tratamiento de liquidos residuales).

Forestacion y Parquizado.

2.5.3 Balance tedrico de las corrientes de RSU a obtener

Como se menciond anteriormente, y mas aun en la primera etapa (sin separacion
domiciliaria), no todo el material que ingrese a la PT sera un residuo recuperable. El residuo
de rechazo ") a ser dispuesto en el SDF sera bastante elevado ya que no seran recuperados
debido a que se escapan del sistema de separacién (*El residuo de rechazo estd constituido
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por la fraccion de materiales “sin valor” para su tratamiento: papel/carton humedo, telas,

materiales de pldstico varios, trozos de metales, etc.).

Esta ultima fraccion podria tener un alto poder calorifico y ser susceptible de valorizarse
energéticamente en un futuro. Mientras tanto, se prevé su manejo de acuerdo con la
legislacion vigente en la provincia, por lo que la misma debera ser dispuesta en un Relleno

Sanitario.

A nivel pais, no existen estudios o informacidn sobre la eficiencia o el rendimiento de las
plantas de TMB. La misma esta en funcidn del tipo y cantidad de equipamiento, asi como
su forma de operacion entre otros factores. Estudios realizados en otros paises (como en
Espafa) estiman que, para una Planta de Separacién de este tipo, en el que los RSU llegan
“crudos” o en bruto (sin separacidon domiciliaria previa), el porcentaje total de rechazos es

de aproximadamente un 73,27%.")

Sin embargo, en CABA, el CEAMSE opera una PTMB de 1.100 Tn/dia con un rendimiento del
54%, (que es el minimo garantizado por contrato y que puede ser superado) el cual se
compone en un 50% de Compostaje y 4% de materiales recuperados, quedando un 46%

como rechazo.

(** Informe CONAMAZ2014 Espafia- Rendimiento en Plantas de Recuperacion y Compostaje
a Nivel Nacional: Material recuperado 3,77%, Bioestablizado 7,17%, Rechazo 73,27% de los
RSU entrantes, Pérdidas Medias del proceso de tratamiento de los RSU en las PRC (TMB) en
Espaiia son de un 15,79%).

Podemos entonces tomar un promedio entre ambos datos y estimar en que el porcentaje

de rechazo de esta planta estaria entonces en aproximadamente en un 60%.

2.5.4 Diagrama de flujo del proceso de tratamiento y disposicion final

1) Los camiones recolectores ingresan a la Planta, son pesados y se dirigen a la zona de
descarga y preclasificacion la cual consiste en un playén con piso de H°A° y cubierta
superior. En esta zona se realiza una preclasificacion de los residuos y el resto es empujado

manualmente o por una mini cargadora (tipo bobcat) hacia la Tolva de Elevacion.
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2) Desde la Tolva de Elevacion se dirigen por una Cinta Elevadora hasta el desgarrador de
Bolsas con cuchillas que tendrd la funcion de romper la bolsa para facilitar la tarea de

seleccion del contenido de ellas por parte del personal de la Planta.

3) Cinta de Clasificacion: en ella doce operarios separaran los residuos recuperables y los
arrojaran por conductos de descarga hacia los contenedores o depdsitos volcadores. Desde

alli se los conducira hacia una prensa vertical para cartén y pldsticos.

4) Cinta de Elevacion al Molino de Organicos: desde esta cinta, el residuo organico
seleccionado se conducird hacia un Molino el cual triturara el material organico que ira al
proceso de compostaje (el cual incluird una remocién mecdnica del compost y clasificacion

por zaranda para el producto final).

5) El material de rechazo saldra por el final de la cinta de clasificacidn hacia una prensa
enfardadora de alta densidad con el objeto de compactar y reducir el volumen de estos y

llevarlos a disposicion final.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
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2.5.5 Equipos principales para la Separacion de residuos.

A titulo enunciativo se enuncian la infraestructura y equipos necesarios para una PTMB:

1) Galpdn parabdlico con cubierta de chapa con las siguientes dimensiones minimas: 18,00
metros de ancho por 35,00 metros de largo y una altura minima sobre sus laterales de 6,00

metros y una altura en su parte mas alta de 7,80 metros.
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(Fuente: Planta del tipo DEISA, tamaiio mediano, para ciudades entre 15.000 a 150.000 habitantes)
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2) Tolva de Recepcion de RUS

3) Cinta de Elevacion

4) Desgarrador de Bolsas
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5) Cinta de Clasificacion

6) Estructura Elevada para Cinta de Clasificacion

Equipos Auxiliares al proceso de Separacion

Con el objeto de disminuir los costos de disposicion final, al proceso de separacién se podra

incorporar el siguiente equipamiento para procesar y tratar los residuos orgdnicos.
1- Tolva y Cinta de Derivacién de Orgdnicos

2- Molino de Organicos

3- Estructura Elevada para Molino

4- Acoplado Volcador para Material No Clasificado y para Organico Triturado

5- Depdsito Contenedor Mévil de Material Seleccionado

6- Elevador de Contenedores de Material Seleccionado
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7- Prensa Vertical para Plasticos / Carton / Trapos
8- Prensa Enfardadora de Alta Densidad

9- Tablero Eléctrico e Instalacidon Eléctrica

2.5.6 Diseino del proceso de compostaje

En el compostaje, la materia organica es descompuesta, con la ayuda del aire y los
microorganismos, en dioxido de carbono y agua mientras se libera energia. La materia

organica se degrada de forma incompleta, quedando un residuo sélido llamado compost.

El compostaje es un tratamiento apropiado para residuos organicos tales como restos de
comidas, verduras, frutas, residuos de trabajos de jardineria etc). Asimismo, podrdn
considerarse que integren esta corriente los residuos provenientes de restos de cosechas
agricolas u otros residuos organicos (no peligrosos) que tengan su origen en generadores

particulares que se encuentren por fuera del servicio de recoleccién tradicional.

Para obtener un resultado éptimo se debera procurar que el organico esté libre de residuos
peligrosos tales como pilas, aerosoles, tubos fluorescentes, etc. o cualquier otro residuo
gue puedan contaminar el producto. Esto se lograra principalmente si durante las tareas de
recoleccion diferenciada se seleccionan a los generadores de este tipo de residuo (bares,
restaurantes, almacenes, verdulerias etc.) y se ingresa a la planta estos residuos en horarios
distintos a los domiciliarios y durante el proceso de separacién en la planta, con el personal
adecuado y entrenado para que su trabajo sea el mas eficiente. Este objetivo no es dificil
de alcanzar dada la escala del proyecto (no son grandes los volumenes a tratar). No
obstante, el producto final obtenido, debera ser siempre muestreado y analizado previo a
su uso y asi determinar si el mismo es apto para uso como mejorador de suelo o solo para

relleno de zonas bajas.

Una comprensidn basica del proceso de compostaje puede ayudar a producir una mayor
calidad de producto, a la vez que evita muchos problemas comunes. Los microorganismos

gue hacen el trabajo tienen unos requerimientos basicos que deben ser atendidos. El aire,
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agua, la temperatura y la correcta relacidon de nutrientes se combinan para crear un buen

ambiente de compostaje.

El compostaje es un proceso aerobio, que significa que ocurre en presencia de oxigeno,

para este proyecto se utilizara el volteo de la pila mecanico.

Cuando una pila no tiene suficiente oxigeno, el proceso se transforma en anaerobio y se
producen olores ofensivos. La muerte por asfixia de los microorganismos detiene el proceso

e inicia la putrefaccion de los residuos.

Las bacterias, hongos y otros microorganismos que llevan a cabo el proceso consiguen su
energia de fuentes de carbdn, tales como residuos de alimentos, hojas secas, etc. El
nitrogeno lo utilizan para el crecimiento de la poblacion, pero el exceso de nitrégeno
generara amoniaco y otros olores. Los materiales con contenidos altos de nitrogeno deben
mezclarse completamente con una fuente de carbdn. El grado de trituracién es también
importante en esta relacidn: el carbdn en hojas es mucho mas disponible que el carbén en

un residuo grande como astilla de madera.

Al descomponer los residuos se genera calor. Cuando las temperaturas suben mas de 709C,
los organismos empiezan a morir. Ventilar la pila antes de que la temperatura alcance este
punto impedird el recalentamiento, que podria provocar una drastica reduccién de la

poblacién y la generacidn de olores.

Los microorganismos agotaran la mayoria del residuo facilmente descomponible, y el
proceso de compostaje se ralentizara. Las temperaturas bajan y el compost toma textura
granulosa y oscura. Llegados a este punto, el compost debe ponerse en acumulaciones

grandes para madurar.

El proceso de compostaje permite reciclar residuos organicos de origen municipal,
comercial, industrial o agricola. Recupera materia orgdnica de los residuos, que puede ser

retornada al suelo.

Debe tenerse en cuenta que éste es un procedimiento de tratamiento y reduccion de

residuos, y no, necesariamente, un negocio.
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Para asegurar la calidad agricola y comercial del compost resultante, debe controlarse el
contenido de nutrientes y materias orgdnicas, asi como también la presencia de sustancias

indeseables, en el material de partida.

Si varios tipos diferentes de residuos van a ser compostados juntos, deben primero
mezclarse completamente. Se necesita la mezcla para equilibrar la relacién de nitrégeno y
carbén, distribuir homogéneamente la humedad a lo largo de la pila y también asegurar
una distribucion pareja del oxigeno y esponjar el conjunto. Si estan siendo compostados
materiales con contenidos altos en nitrégeno, el mezclado es particularmente critico. La

mezcla se realiza con mdquinas adecuadas.

Compostaje en Pilas

La tecnologia para el compostaje en pilas es relativamente simple, y es el sistema mas
econémico y el mads utilizado. Los materiales se amontonaran sobre el suelo, sin

comprimirlos en exceso, siendo muy importante la forma y medida de la pila.

Las pilas son ventiladas por conveccion natural. El aire caliente que sube desde el centro de
la pila crea un vacio parcial que aspira el aire de los lados. La forma y tamafo éptimo de la
pila depende del tamafo de particula, contenido de humedad, porosidad y nivel de

descomposicion, todo lo cual afecta el movimiento del aire hacia el centro de la pila.

El tamafio y la forma de las pilas se disefian para permitir la circulacion del aire a lo largo
de la pila, manteniendo las temperaturas en la gama apropiada. Si las pilas son demasiado
grandes, el oxigeno no puede penetrar en el centro, mientras que si son demasiado
pequefas no calentaran adecuadamente. El tamano éptimo varia con el tipo de material y

la temperatura ambiente.

Una vez constituida la pila, la Unica gestion necesaria es el volteo o mezclado con el

removedor de compost.

Removedor de Compost: Este equipo tiene como objetivo reducir el tiempo del proceso de
compostaje garantizando la descomposicion de la materia organica seleccionada. Consta

de un podrtico movil con cuchillas removedoras traccionado por un tractor, con un ancho
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total 4.5 m, largo total 4.2 m (incluyendo la lanza colocada en posicion de trabajo) y altura

total de 1.4 m.

El ancho de la pila de compostaje producida por este removedor serd de 2 m, con una altura

maxima de 1.2 m.

Removedor de Compost

Su frecuencia de volteo depende del tipo de material, de la humedad y de la rapidez con
gue se realizara el proceso, siendo habitual realizar un volteo cada 6 - 10 dias. Los volteos
sirven para homogeneizar la mezcla y su temperatura, a fin de eliminar el excesivo calor,
controlar la humedad y aumentar la porosidad de la pila para mejorar la ventilacion.
Después de cada volteo, la temperatura desciende del orden de 5 o 102C, subiendo de

nuevo en caso de que el proceso no haya terminado.

El compostaje en pilas simples es un proceso muy versatil y con escasas complicaciones. El
proceso logra buenos resultados de una amplia variedad de residuos organicos y funciona
satisfactoriamente mientras se mantienen las condiciones aerobias y el contenido de

humedad.

El proceso debe hacerse evitando que la maquina removedora pase por encima de la pilay
la compacte. Los lados de las pilas pueden ser tan verticales como lo permita el material
acumulado, que normalmente conduce a pilas sobre dos veces mas anchas que altas. La

duracion del proceso es de unos dos o tres meses, mas el periodo de maduracion.
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Zaranda de Compost: El material compostado pasara por una “Zaranda Clasificadora” que
consistird en un Trommel de didmetro 700 mm, largo 2.5 m, con 2 secciones de pasaje y
dos mallas de separacidon recambiables, en malla metalica de alambre galvanizado, con
pasaje standard 5 mm. Contara con cuchillas de rotura para desmenuzado del material,
colocadas en el primer tercio de la zaranda. Se alimentara por un Helicoide alimentador
hacia la Tolva de carga de 1.5 m x 1 m mediante carretillas manuales. La altura de las patas

de la zaranda debera permitir el retiro del material con carretillas o carros.

2.5.7 Calculo estimado de la superficie requerida para el compostaje

De acuerdo con la estimacion preliminar de que el rechazo de la Planta trabajando con
residuos “Brutos” (sin Separacion en Origen) estaria en un 60% vy que, el 55,73 % de los RSU
corresponden a Residuos Organicos (desechos de alimentos, poda, jardin), del total de RSU

generados por dia en el Municipio de Concepcion:

20.919 Tn/afio =57,31 Tn/dia, de este tonelaje el 60% iria al RS y solo el 40% seria separado
entre orgdanico e inorganico quedando entonces 22,92 Tn/dia para separar. De este ultimo

tonelaje, solo 55,73% seria organico compostable (12,76Tn/dia = 12.766 Kg/dia)
Densidad del compost inicial: 250 kg/m?3
Densidad del compost final: 650/ kg/m?3
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Dimensiones de la pila (en funcion del equipo removedor): ancho: 2 m, alto 1,2m.

Volumen inicial del compost: = 12.766 kg /250 kg/m3 = 51,06 m3

Se utiliza la férmula del volumen de un paralelepipedo como medida aproximada del
volumen de una pila de compostaje, donde la base y altura esta en funcion del equipo

volteador:

Volumen paralelepipedo (51,06 m3) = Base (2m) x alto (1,2m) x longitud (x metros)
Longitud de la pila =21,27 m

Tiempo de maduracion estimado = 60 dias

Teniendo en cuenta el tiempo de maduracidon estimado del compost en 60 dias se
necesitara armar una pila por dia hasta completar el ciclo. Esto implica que seran necesarias

(como maximo) 60 pilas paralelas de 21,27 metros de largo cada una.

Area necesaria estimada para compostaje = 2m x 21,27m x 60 = 2.552 m2. (Se debe tener
muy en cuenta que este cdlculo es tedrico y para una hipotesis de maxima produccion de
compost. Ademas, se debe considerar, que el volumen del material a compostar ira
disminuyendo durante el proceso hasta en un 50% y su densidad aumentando).
Normalmente, se hard un volteo semanal durante las 3 primeras semanas, y luego pasara
a ser un volteo quincenal. Esto dependerd de las condiciones climdticas y de la humedad y
aspecto del material que se estda compostando. Se debera hacer un control de aspecto
visual, olor y temperatura para decidir cuando hacer el volteo. Si hay tres pilas o0 mas,
entonces el volteo se hace avanzado, disponiendo las pilas nuevas en el espacio dejado por
la pila volteada. Cada dia se aconseja hacer una pila nueva paralela, o una continuacion del
largo de una misma pila. Esto es asi para evitar anadir material fresco a material que ya esta

en la fase termofila/ higienizacidn e interrumpir el proceso.

En la Imagen inferior se puede apreciar, a titulo de ejemplo, la posible distribucién en el
predio y las areas que ocuparian los Médulos, Planta de Separacion, Zona de Compostaje y

Balsa de Lixiviado (a definir en el Proyecto).
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2.5.8 Inversion Estimada

1ra Etapa
Construccion de Celdas (por unidad) Pesos ($)
Excavacion fondo de médulo (prof. 2mts) - Rampa de acceso a celda - Conformacion de
terraplenes perimetrales - Impermeabilizacion geomembrana HDPE 1,5 mm instalada - Dren
petreo c/cfieria PVC 4" con acc. Instalada - Sumidero vertical para captacion de lixiviado - $ 256.377.653
Bomba extraccion lixiviado - Alcantarillas - Caminos Interiores y exteriores Consolidados - : :
Excavacion Balsa para Lixiviados con Impermeabilizacion de balsa geomembrana HDPE 1,5
mm instalada.
. . . - Costo Total
Instalaciones y Servicios Auxiliares P )
esos
Instalacién Eléctrica - Instalacidn Sanitaria - instalacién de Agua Potable - Seguridad -
Tinglado de taller y depdsito - Portén de acceso - Alambrado perimetral olimpico, h=2m con $398.984.567
postes H2A?Q - Forestacion - Grupo electrégeno - Bascula para Pesaje : ’
Incluye: Adquisicion predio e Imprevistos (5% instalaciones y equipamiento)
. Costo Total
Cierre del Actual Vertedero Controlado P )
esos

Equipameinto, Mano de Obra y servicios para sanear 3 hectaras de RSU: Topadora,
Motoniveladora, Retroexcavdora, Camidn volquete y Camion Atmosférico, Bomb para
recirrculcion de lixiviados o drenaje, retiro y tratmiento de resduos peligrosos, instalacion
de freatimetros, arcilla, suelo, escombros, gaviones, insumos varios, etc.

$100.661.600

2da ETAPA

Construccion y Montaje de Planta de Separacion

Costo Total
(Pesos)

Galpdn parabdlico de 18,00 metros de ancho por 35,00 metros de largo, altura minima sobre
sus laterales de 6,00 metros y altura en su parte mas alta de 7,80 metros - Equipamiento:
Tolva de Recepcion - Cinta de Elevacidn - Desgarrador de Bolsas - Cinta de Clasificacion -
Estructura Elevada Para Cinta de Clasificacién - Tolva y Cinta de Derivacién de Orgdnicos -
Molino de Organicos - Estructura Elevada para Molino - Acoplado Volcador para Material no
Clasificado - Acoplado Volcador Para Organico Triturado - Depdsito Contenedor Mévil de
Material Seleccionado (16 Un.) - Elevador de Contenedores de Material Seleccionado -
Prensa Vertical para Plasticos / Carton / Trapos - Cinta de Transferencia de Material no
Seleccionado - Prensa Enfardadora de Alta Densidad - Tablero Eléctrico e Instalacidon
Eléctrica - Removedor de Compost - Zaranda de Compost

$819.243.750
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2.5.9 Cronograma Estimado de Obras
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2.5.10 Analisis FODA

Este analisis FODA destaca los principales factores que pueden influir en el éxito del

proyecto de cierre del vertedero y construccion del relleno sanitario, proporcionando una

vision estratégica para la planificacion y ejecucién de este.

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

Cumplimiento Normativo y Técnico: El proyecto cumple con
las normativas ambientales, apoyado por estudios técnicos
como el Andlisis de Riesgo Geoldgico Ambiental realizado por
la Sub-Secretaria de Proteccion Ambiental de la Provincia, el
Art. 3ro del Dec. 203 y el Estudio de Impacto Ambiental.

Consolidacion del Sistema de Gestion de Residuos: El
proyecto puede servir como ejemplo para otras localidades en
la region, potenciando la adopcion de tecnologias de

tratamiento sostenible en la gestidn de residuos.

Infraestructura Planificada: La infraestructura propuesta,

como el sistema de impermeabilizacion, la planta de
separacion de residuos y el tratamiento de lixiviados, cumple
con estandares modernos, asegurando un manejo adecuado

de residuos.

Acceso a Financiamiento Internacional: El enfoque sostenible
del proyecto puede atraer financiamiento de organismos
internacionales que apoyan iniciativas de gestion ambiental.

Reduccion de Impacto Ambiental: El nuevo relleno sanitario
reducira la contaminacion del suelo, aire y agua causada por la
disposicion inadecuada de residuos, mejorando la calidad
ambiental y reduciendo riesgos para la salud publica.

Educacion Ambiental y Participacion Ciudadana: La
sensibilizacién de la comunidad y la participacion en el manejo
de los residuos pueden mejorar las practicas de separacion en

origen y la reutilizacion de materiales.

Generacion de Empleo y Desarrollo Local: La construccion y
operacion del relleno sanitario y la planta de separacion
generaran empleos locales, impulsando la economia regional.

Valorizacion de Residuos: El proyecto incluye la separacion y
compostaje de residuos, promoviendo la valorizaciéon de los
desechos y fomentando la economia circular.

Innovacion Tecnolégica: La posibilidad de integrar nuevas
tecnologias en la planta de tratamiento de residuos, como el
compostaje y la separacidn mecanica-biolégica, podria
optimizar la gestion de residuos.

La construccidn de la Planta de Efluentes a escasos metros del
predio es una oportunidad para utilizar a ambas instalaciones

como modelo de economia circular (uso del Lixiviado-Lodos).

DEBILIDADES

AMENAZAS

Riesgos de Oposicion Social: El rechazo de la comunidad en
otros proyectos similares en la regidn (efecto NIMBY) puede
retrasar la implementacion o generar dificultades en la fase
operativa.

Cambio Climatico y Fenémenos Naturales: La
vulnerabilidad del terreno a crecidas del Rio Gastona y
lluvias intensas podria afectar la estabilidad del relleno

sanitario y la operacion del vertedero.

Limitaciones del Terreno: La cercania de la capa freatica
puede limitar la profundidad de los médulos del relleno, lo
gue podria reducir la capacidad total del sitio.

La falta de
financiamiento suficiente o los recortes presupuestarios

Factores Econdmicos y Presupuestarios:

pueden poner en riesgo la finalizacion del proyecto o
comprometer la calidad de las instalaciones.

Dependencia de la Infraestructura de Lixiviados: El éxito
del tratamiento de lixiviados depende en gran parte de la
colaboracién con la planta de tratamiento de efluentes
cloacales, lo que introduce una dependencia externa.

Riesgo de Contaminacion Subterranea: Si no se gestiona
adecuadamente, existe el riesgo de que los lixiviados
contaminen las aguas subterraneas cercanas, lo que podria
generar conflictos ambientales.

Costos Operativos: Los costos de operacion vy

mantenimiento de la infraestructura proyectada
(incluyendo maquinaria y plantas) pueden ser elevados,

exigiendo una gestion econdmica cuidadosa.

Compromiso Ciudadano: El éxito del proyecto depende en
gran medida de la participacion ciudadana en la separacién
de residuos en origen. La falta de educacién ambiental o de
compromiso por parte de la poblacién podria comprometer

los objetivos de valorizacion y reciclaje.

Pagina 106 de 164



3. Caracterizacion del Medio

Concepciodn es una ciudad argentina, la segunda ciudad mas importante de la provincia de
Tucuman, cabecera del Departamento Chicligasta. Se encuentra situada en el sur de la

provincia, a orillas del Rio Gastona, y sobre la Ruta Nacional 38.

El entorno inmediato al predio donde se desarrollara el proyecto se caracteriza por una
combinacidon de areas naturales y de infraestructura urbana. El predio estd rodeado
principalmente por plantaciones de cafia de azlcar, una caracteristica tipica de la region.
Sin embargo, el espacio tiene varios limites y proximidades relevantes que influyen en la
planificacion:
e Al norte, el predio colinda con el Rio Gastona, un cuerpo de agua que forma una
barrera natural y debe considerarse en la gestion de cualquier impacto ambiental,

especialmente en cuanto a la proteccion de los recursos hidricos.

o Al noreste, se encuentra el vertedero controlado (VC) actual, lo que implica que la

proximidad a este sitio debe tenerse en cuenta como drea ya impactada por los RSU.

o Aleste, el Rio Gastona vuelve a ser un limite significativo, destacando la importancia
de los estudios hidrolégicos y de gestion de aguas para evitar cualquier

contaminacion potencial.

e Al sur, el predio limita con un camino vecinal que lo separa de la Planta de
Tratamiento de Liquidos Cloacales de la Sociedad Aguas del Tucuman (SAT),
ubicada a unos 200 metros. Esta planta, junto con las infraestructuras de
saneamiento cercanas, representa un factor clave a considerar para la gestion

conjunta de residuos sélidos y liquidos.

e A 200 metros al sur, también se encuentra un barrio del Instituto Provincial de
Vivienda (IPV), lo que resalta la necesidad de implementar medidas adecuadas de
control de emisiones, olores y trafico vehicular, debido a la cercania con una zona

habitada.
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e A 700 metros al noreste, se encuentra el polideportivo Llorens, un espacio

recreativo.

« A 800 metros, hacia el sur, se ubica una Planta de Aridos, la cual podria generar
sinergias o requerir especial atencidon en términos de acceso vial y la gestion de

polvos o emisiones que puedan cruzarse con las actividades del proyecto.

Este entorno mixto requiere de una planificacion cuidadosa que incluya medidas de
mitigacién para minimizar los impactos ambientales, especialmente en las areas
residenciales y en las infraestructuras criticas, como la planta de tratamiento de liquidos y

los cuerpos de agua cercanos.

En la imagen siguiente se detallan dichas infraestructuras.
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Entorno Inmediato al predio
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3.1) Poblaciéon

Concepcion tiene 52.073 habitantes segun Censo Nacional -2010-, su superficie es de
43km?, representando apenas el 0,19% respecto del territorio provincial (22.524 km?).
Considerando los datos anteriores se desprende que la densidad de poblacién del
municipio es de 1.211 hab/km?, habiendo aumentado 96 hab/km? respecto al Censo
Nacional 2001. La densidad poblacional de la provincia de Tucumdn era de 59,3 hab/km?

en 2001 y 64,3 hab/km? en 2010.

Segun Censo 2010 la composicion poblacional varia en un punto porcentual, es nos

encontramos con un 48% de varones y 52% de mujeres.

3.2) Viviendas

El total de viviendas en Concepcién fue de 13.107 en 2010, habiéndose producido un
incremento del 24% respecto a 2001. Considerando la desagregacion segun el tipo de
vivienda en el periodo considerado, se puede apreciar que las casas tipo A aumentaron un
36 % y casas tipo B un 3,3%. En cuanto a las viviendas tipo rancho y casillas disminuyeron
un 45% y un 38% respectivamente. Cabe destacar que los departamentos fueron los que

mayor crecimiento tuvieron con un 48 % en el periodo mencionado.

Tabla 1: fuente: elaboracion propia en base a datos del censo 2001-2010, INDEC
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3.3) Infraestructura
Infraestructura social basica

Concepcidén mantiene un elevado porcentaje de viviendas con acceso al servicio de red
publica de agua. Si bien la variacion que se observa en el periodo 2001-2010 es negativa;
esto se debe al gran incremento del numero total de viviendas que se elevd a 2.507

respecto a 2001.

En cuanto a la existencia de cloacas y gas en red también crecieron los porcentajes de
prestacién en dicho periodo en un 15% y en un 7,6% respectivamente en el periodo

referido.

Tabla 2: fuente: elaboracién propia en base a datos del censo 2001-2010, INDEC

Centros Asistenciales: Centros de Salud dependientes de la municipalidad
* Hospital San José de Medinas
e Caps B° Municipal

e Caps Alto Verde

e Caps Arcadia

e Caps Rio Seco

e Caps Alpachiri

e Caps Villa Quinteros

e Caps Belicha

e Caps lltico

e Caps Santa Cruz

e Caps Ciudacita
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e Caps Colegiales
e Caps Finca Cornet

e Caps B2 Belgrano (Concepcion)

3.4) Educacion

Segun el Departamento de Planeamiento y Estadistica del Ministerio de Educacion de la

Provincia en el municipio existen 7 establecimientos de Educacién.

e Col. Nuestra sefiora de la Consolaciéon — inicial, primario y secundario. Privado.

e Esc. Amalia Prebisch de Piossek —inicial y primario. Estatal.

e Esc. De comercio republica de Panama — secundario, polimodal y adultos. Estatal.
e Centro de formacidn profesional n°1 Concepcién — formacion profesional.

e Esc. De f. P. Nocturna de Concepcién — formacién profesional.

e Esc. De f. P. San Eugenio — formacion profesional.

e Colegio universitario vocacional Concepcidén — superior no universitario.

Nivel de Instruccion Segun el Censo 2010 el total de la poblacién instruida en Concepcidon
se encuentra repartida en diferentes niveles educativos a los considerados en el Censo
2001. Esto se debe a la reestructuracion de estos impulsada por la nueva ley de educacion

(Ley 7463-Afio 2004).
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Tabla 3: elaboracién propia en base a datos del CENSO 2010 INDEC

3.5) Economia

La economia local esta basada en el comercio y las actividades relacionadas al sector

agropecuario de la zona circundante.

El Ingenio La Corona es el exponente mas destacado del sector industrial y su plaza

financiera es la mds importante del sur de la provincia.

Transitando la ruta 365 que parte de la ciudad hacia el oeste se llega a territorio
catamarquefio, esta ruta es la principal arteria por la que se ven campos
de citrus, paltas, ardndanos, papas y frutillas. Todas estas con calidad de exportaciéon ya
qgue la bondad del clima y la cercania al pedemonte lo convierten en lugar elegido por los

agricultores.

3.6) Mercado de trabajo

En 2010 la tasa de empleo aumenté un 20,3% respecto a 2001. En cuanto a la tasa de

desempleo, disminuyd un 28,7% en el mismo periodo considerado.
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Tabla 4: elaboracién propia en base a datos del CENSO 2010 INDEC

Tabla 5: elaboracién propia en base a datos del CENSO 2001-2010, INDEC
La tasa de desempleo nos permite observar el contraste existente entre ambos sexos. Asi,
las mujeres tienen mayores conflictos para ingresar al mercado laboral con una tasa de 41,3
% para 2001y 9,4 % para 2010. Mientras que los hombres tienen una tasa de 30,6% vy 4,1

% respectivamente.
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3.7) Descripcion del Medio Fisico

3.7.1) Clima

En Concepcidn, la temporada de lluvia es caliente y hUmeda, la temporada seca es fresca y
es mayormente despejado durante todo el afio. Durante el transcurso del afo, la
temperatura generalmente varia de 9 °C a 32 °C y rara vez baja a menos de 4 °C o sube a

mas de 36 °C.

La temporada calurosa dura 4,4 meses, del 21 de octubre al 1 de marzo, y la temperatura
maxima promedio diaria es de 29 °C. El mes mas calido del afio en Concepcidn es enero,

con una temperatura maxima promedio de 31 °Cy minima de 22 °C.

La temporada fresca dura 2,6 meses, del 17 de mayo al 6 de agosto, y la temperatura
maxima promedio diaria es menos de 22 °C. El mes mas frio del aino en Concepcidn es julio,

con una temperatura minima promedio de 9 °C y maxima de 20 °C.

Tabla 6: climograma (temp. Maximas y minimas) de la provincia de Tucuman
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Promedio ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic.
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Temp. 26°C 25°C 24°C 21°C 17°C 14°C 14°C 16°C 12°C 23°C 25°C 26°C
Minima 22°C 22°C 20°C 17°C 13°C 10°C 9°C 11°C 13°C 17°C 20°C 22°C

Tabla 7: promedio de temperaturas a lo largo del aiio en la provincia de Tucuman

La temporada de lluvia dura 8,4 meses, del 14 de septiembre al 27 de mayo, con un
intervalo movil de 31 dias de lluvia de por lo menos 13 milimetros. El mes con mas lluvia

en Concepcidn es enero, con un promedio de 150 milimetros de lluvia.

El periodo del afio sin lluvia dura 3,6 meses, del 27 de mayo al 14 de septiembre. El mes

con menos lluvia en Concepcidn es julio, con un promedio de 6 milimetros de lluvia.

Tabla 8: pluviograma de la provincia de Tucuman

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul.  ago. sep. oct. nov. dic.

Lluvia 150 2mm 134,0mm 954mm 47, 7mm 17.2mm 9 1mm 57mm 63mm 13,0mm 397mm 84,8mm 1204mm

Tabla 9: precipitaciones maximas y minimas en la provincia de Tucuman a lo largo del afio.

La velocidad promedio del viento por hora en Concepcidn tiene variaciones estacionales

considerables en el transcurso del afo.

La parte mas ventosa del afio dura 6,5 meses, del 28 de agosto al 12 de marzo, con

velocidades promedio del viento de mas de 10,9 kildmetros por hora. El mes mas ventoso
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del afio en Concepcién es noviembre, con vientos a una velocidad promedio de 13,6

kildmetros por hora.

El tiempo mas calmado del afo dura 5,5 meses, del 12 de marzo al 28 de agosto. El mes

mas calmado del afio en Concepcidn es junio, con vientos a una velocidad promedio de 8,3

kildmetros por hora.

Tabla 10: promedio de vientos en la provincia de Tucuman

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic.

Vel. del viento (kph) 12.0 115 108 99 88 83 89 103 122 134 136 13.0

Tabla 11: promedio de velocidad del viento en la provincia de Tucuman

3.7.2) Geologia

Tomando como referencia el Programa Nacional de Cartas Geoldgicas de la Republica
Argentina, 1:250.000, la regidon donde esta enmarcada la zona de trabajo pertenece a la
Hoja Geoldgica 2766- IV Concepcidn (figura 1.2). Esta presenta las caracteristicas geoldgicas
propias de las sierras pampeanas. Posee grandes bloques de basamento cristalino alargado
en sentido norte — sur. En su composicidn intervienen rocas metamarficas, graniticas y
mixtas de edades precambricas y paleozoicas. En las partes bajas de los flancos montafiosos

y en algunos valles interiores se adosan los sedimentos paledgenos y nedgenos, que fueron
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ascendidos junto con los bloques de basamento cristalino. Al pie de estas sierras se

encuentran extensos depdsitos cuaternarios de piedemonte, fluviales y edlicos.
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llustracién 1: caracteristicas geoldgicas del area en estudio

Unidades fisiograficas

De oeste a este tenemos tres a saber. Piedemonte, el cual se desarrolla entre los 400 a 700
msnm, en la transicidn de la llanura tucumana al oriente y las cadenas montaiosas al oeste
y se extiende desde las Sierras del Noreste hasta las Sierras del Sudoeste. Presenta un
relieve de colinas con inclinacion hacia el este y sudeste, por donde escurren los cauces
fluviales actuales. En esta unidad se localizan los principales centros poblados de la
provincia (San Miguel de Tucuman, Lules, Famailla, Monteros, Concepcién, Aguilares, Juan
Bautista Alberdi y la Cocha de norte a sur). Gran parte del trazado de la ruta nacional N° 38
se desarrolla sobre el piedemonte tucumano. Llanura tucumana, esta se extiende desde los

400 msnm, en contacto con el piedemonte, hasta el limite con Santiago del Estero,
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alrededor de los 250 msnm. Se desarrolla en todo el este de la provincia, desde el Rio
Uruefia (limite con Salta en el norte, en el departamento Burruyacu, hasta el sur fuera de
los limites de la provincia de Catamarca. Su limite oeste lo conforman el piedemonte
oriental de las Sierras del Campo, La Ramada, las Sierras Centrales (a la altura de Famailla
y Monteros) y el piedemonte oriental de las Sierras del Sudoeste. Ocupa mas del 50% de la
superficie de la provincia y es una de las unidades mas importantes ya que en la misma se
localizan las principales ciudades y se desarrollan gran parte de las actividades econdmicas
(agricola, ganadera, industrial) de Tucuman. Se caracteriza por un relieve plano a ondulado,
de escaso gradiente y recorrido por una importante red hidrografica en donde se destacan
el Rio Sali y el conjunto de rios con sus nacientes en los cordones montafiosos del oeste y
noreste. La variada génesis y morfologia de la llanura tucumana ha llevado a subdividirla.
Sayago et al. (1998) siguiendo un enfoque morfogenético, distinguen la llanura ondulada y
llanura aluvial. La llanura ondulada (citada aqui como referencia, ya que no abarca la zona
de trabajo) ocupa gran parte del noreste de la provincia, desde la localidad de 7 de abril,
en el Dpto. Burruyacu, hasta Tacanas (Dpto. Leales) Se caracteriza por el predominio de la
morfogénesis edlica, con lomadas aterrazadas al oeste que pasan a un relieve plano con
suave pendiente el este y sudeste y que alterna con paleocauces de diversos tamainos que
escurren en sentido noroeste — sudeste. La llanura aluvial, se ubica al sur de la anterior y se
destaca por el predominio de la morfogénesis fluvial originada por los rios que descienden
de las laderas occidentales. Presenta un relieve plano, que pasa a ondulado, al sur del Rio
Marapa. Es una unidad muy rica desde el punto de vista agricola y sensiblemente mas fértil

en su limite oeste que en el este.
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llustracion 2: unidades fisiograficas de la provincia de Tucuman
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3.7.3) Hidrogeologia

La informacidon que se presenta a continuacién es parte del "Informe técnico para los
estudios de base geoambientales realizados en el predio del Municipio de la Ciudad de

Concepcién” (adjunto en Anexos).

Uno de los rasgos fundamentales y distintivos del territorio tucumano es, sin lugar a duda,
el proporcionado por su hidrografia, la que presenta una densa red de aguas superficiales
qgue drenan todos los faldeos preandinos. Las regiones hidrograficas de la provincia de
Tucuman pueden ser divididas en tres sistemas de drenaje mayoritarios: Cuenca del Rio
Santa Maria, que solo abarca el 6 % del territorio provincial; Cuenca del Rio Sali (Aconquija)

el 80% y las Cuencas de las sierras del Nordeste o Regiones Arreicas con un 14%.

La cuenca del Rio Sali (Aconquija) Las caracteristicas mas llamativas de los rios estan dadas
por, la alternancia de un periodo estival- otofial con grandes volumenes de precipitaciones,

y con cauces que estan secos parte del tiempo.

- Un régimen de precipitaciones torrenciales, determinante de pulsos de crecientes que
constituyen un factor de riesgo por su peligrosidad. Estructuralmente la cuenca puede
dividirse en dos subcuencas. Subcuenca Tapia- Trancas- Sali- Cadillal y Subcuenca Aconquija
— Sali- Rio Hondo. Esta ultima abarca un drea de unos 11.000 km?, con un limite oeste
determinado por las sierras del Aconquija y las Cumbres de Mala Mala, que integran,
ademas, las nacientes de una densa red de drenes. Estos cursos fluviales manifiestan su
gran influencia en las actividades que se desarrollan en las regiones pedemontanas y de la
llanura tucumana, donde ademas se localiza la mayor concentracion demografica vy
econdmica de la provincia. Los principales rios que ubicamos en esta seccién son: el Lules,

Famailld, Los Sosa, Pueblo viejo, Seco, Gastona, Medinas, Matazambi y San Ignacio.

En esta presentacion empleamos la subdivisién basada en la cartografia tematica,
empleada y desarrollada por la Direccién de Recursos Hidricos de la Provincia de Tucuman
y que la misma hace referencias a las subcuencas del embalse de Rio Hondo (figura 1.4). 86
(0-x) Subcuencas del embalse de Rio Hondo. El Rio Gastona a lo largo de su historia,
desembocd en forma combinada con el Rio Sali, en un ambiente de delta — estuario o
paralelo al Sali. La cuenca imbrifera del Rio Gastona tiene sus limites en los nevados del
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Aconquija hacia el oeste. Su principal afluente es el Rio Solco, el que tiene como tributario
el arroyo Cicerén. Mientras que, hacia el sur fluyen el Pavas, y el Jaya que conforman el
Conventillo, los que en la localidad de El Molino se unen con el Solco para originar el
Gastona que en Concepcion recibe al Arroyo Chirimayo y que luego drena en direccion E-

SE hasta encontrar el Embalse de Rio Hondo.

El Solco, el Jaya y el Pavas, constituyen de norte a sur los picos mas elevados de la Sierra
del Aconquija en el territorio tucumano, que al salir del drea montana se desplazan en
forma mas o menos paralela con cauces entrecruzados, hasta unirse con otras corrientes
fluviales que descienden de la zona pedemontana. El Arroyo Chirimayo es una cuenca
intermedia en altura como la del Conventillo, que se une, artificialmente mediante una
canalizacion al ya llamado Gastona de la unidon del Membrillo y Conventillo. Desde el lugar
donde recibe las aguas del Yucumanita, ya en plena zona llana, el Rio Gastona se comporta
como Rio aloctono, es decir que la zona de recarga se encuentra muy distante, discurre en
sentido dominante hacia el este en una llanura aluvional de divagacién con numerosos
paleocauces y meandros abandonados, hasta tomar contacto con el perilago que se ha
formado por la construccién del dique Frontal de Rio Hondo. En la zona de la llanura
aluvional de la cuenca del Gastona se encuentran numerosos paleocauces de habito
meandroso que evidencian una activa historia de avulsion de los cauces. Un canal paralelo
al Rio Gastona, es el arroyo Pampa Mayo, el que no es afluente, sino que desemboca muy

proximo al delta-estuario del Gastona.
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llustracion 3: cuenca del rio Sali

La provincia de Tucuman se destaca por la abundancia de recursos hidricos superficiales y
subterraneos. La informacion de perforaciones y de estudios geofisicos por el método de
sondeos eléctricos verticales, han permitido estimar para el sector de valles intermontanos
y llanura oriental tucumana, el desarrollo de sedimentos cuaternarios granulares de buena
permeabilidad y espesores variables. Estos presentan importantes caudales de produccién
y aguas de buena calidad, lo que facilita su explotacion econdmica. En el pedemonte los
niveles acuiferos son principalmente de edad cuaternaria, mientras que, en la llanura
oriental, incluyen niveles profundos del Nedgeno (Plioceno). En base a las caracteristicas
geoldgicas, geomorfoldgicas, climaticas e hidrogeolégicas de Tucuman, se pueden
reconocer tres regiones hidrogeoldgicas a saber: 1) Regidon Hidrogeoldgica de los Valles
Intermontanos de las Sierras Pampeanas, 2) Regién Hidrogeoldgica de los Valles
Intermontanos de Sierras Subandinas, 3) Regidon Pedemontana y Llanura Oriental
Tucumano — Santiaguefia, que cubre dos dreas hidrogeoldgicas como el Area del Valle del

Rio Sali, extendida hasta el limite Sureste con Santiago del Estero y el Area de Burruyacu,
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que comprende el sector Noreste de la provincia, sobrepasando el limite provincial con

Santiago del Estero.

Area Hidrogeoldgica del Valle del Rio Sali (figura 1.6): El valle del Rio Sali, en su sector austral
es una cuenca circular, que se ubica en la porcidén central de la provincia de Tucuman,
abarcando una superficie del orden de los 10.000 km? (figura 1.6). Esta limitada por las
sierras del Aconquija y Cumbres Calchaquies al Oeste; por la sierra de la Ramada, las

lomadas de Cafete —

Tacanas y la sierra de Guasayan al Este; por las sierras de Medina y San Javier al Norte; y
por las Cumbres de los Llanos y la Sierra de Ancasti ubicadas al Sur. Los balances hidricos
calculados indican que existe un déficit hidrico en la zona oriental y un exceso en la zona
occidental del sector. Se calcula una lamina promedio de 1000 mm de agua precipitada en
el valle y se estima una recarga de 10% del agua precipitada (Garcia, 2005). Se han
reconocido diferentes sistemas acuiferos, desde niveles freaticos a escasa profundidad,
niveles semiconfinados hasta profundidades de 100 m y niveles confinados profundos de
mas de 200 m con presidon de surgencia natural y aguas termales. Desde el borde occidental
de la cuenca, al pie de las sierras, presenta una serie de paleo-abanicos aluviales de gran
magnitud que caracterizan a esta cuenca hidrogeoldgica, siendo los principales: los paleo-
abanicos de los rios Lules, Famailla, Balderrama, Seco, Gastona, Medina, Marapa, San
Ignacio y San Francisco que pertenecen al sistema del Sali -Dulce. En el piedemonte de las
sierras se registra una sucesion de niveles clasticos gruesos, gravas y arenas en superficie,
gue se intercalan e interdigitan con niveles peliticos en profundidad. Basados en las
caracteristicas hidrogeoldgicas del valle se pueden identificar cuatro sectores
hidrogeoldgicos con rasgos distintivos a saber (Garcia, 2012). De nuestro interés es el Sector
1 — Vertiente Oriental de las Sierras del Aconquija y Cumbres Calchaquies. Con una
superficie estimada de 6.000 km?, que abarca desde el rio Lules por el Norte hasta el Rio
San Francisco por el Sur y desde las sierras mencionadas por el Oeste, hasta el Rio Saliy el
arroyo Mixta por el Este (Garcia, 2012). Los pozos son de profundidad variable de 150 a 450
m, caudales medidos de 150 a 200 m3/h y buenos rendimientos de 10 a 15 m3/h/m. Las
aguas de buena calidad quimica, de tipo bicarbonatadas calcica- sédicas con salinidades de

300 a 600 mg/l. Los niveles piezométricos varian entre 40 m de profundidad en areas
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elevadas hasta niveles muy someros, de 2 a 5 m en la llanura aluvial. En este sector existe
una surgencia natural para pozos profundos de mas de 200 m., con aguas termales a
temperaturas del orden de 30 a 35 C. Mediante la correlacién litolégica de perfiles de
perforaciones y el analisis de la informacidon hidrogeoldgica obtenida de informes técnicos,
fue posible diferenciar tres paquetes o unidades hidrogeoldgicas en el subsuelo del sector
(Garcia, 2005,2012). Un paquete superior predominantemente clastico grueso, de gravas —
arenosas, limos y arcillas castafas subordinadas, con acuiferos libres que se le asigna una
edad holocena. Un paquete intermedio de arenas medias a gruesas de metamorfitas y
cuarzo, e intercalaciones de limos y arcillas castafios, con acuiferos semiconfinados a
confinados, que se les asigna una edad pleistocena — holoceno. Un paquete inferior de
arcillas y limos rosados e intercalaciones menores de arenas medias a finas cuarzosas, con
acuiferos confinados y termales, que se les asigna una edad plio — pleistoceno. La riqueza
hidrogeoldgica de esta area se manifiesta en que, todas las ciudades del sur tucumano
emplazadas a la vera de las Rutas Nacionales N° 38 y N° 157, y donde se asientan los polos
industriales y agricolas de la provincia, se abastecen de agua casi exclusivamente de
perforaciones profundas de 150 a 200 m. La calidad quimica del acuifero libre de toda la
llanura tucumana se encuentra severamente comprometida debido al vertido de efluentes
cloacales e industriales (citricolas, ingenios, papelera, alimenticias, centrales eléctricas,

frigorificos, etc.) sin tratamiento previo, en los cauces de los rios de la provincia.
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llustracion 4: cuencas afluentes del rio Sali en la provincia de Tucuman
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3.8) Descripcion del Medio Biolégico

3.8.1) Vegetacion

Es una vasta llanura con suave pendiente hacia el este, resultado del relleno con materiales
aportados por el viento (loess), aluviones y aquellos arrastrados por los rios provenientes
de las montaias. El tipo de vegetacion caracteristico es el bosque seco o “xeroéfilo” de
guebracho colorado santiaguefio (Schinopsis lorentzii), quebracho serrano (S. marginata) y
guebracho blanco (Aspidosperma quebracho-blanco). A estos se agregan el yuchan o palo
borracho (Ceiba chodatii), varias especies de cardones y cactus de gran tamafio (T.
terscheckii, Stetsonia coryne, Opuntia quimilo) y arbustos espinosos como las tuscas,
espinillos y garabatos (del género Acacia). En las zonas bajas predominan algarrobos
(Prosopis spp.) y chafiar (Geoffrea decorticans). Tipico exponente de la ecorregion en
cuanto a las especies que alberga originalmente ocupaba el sector este de la provincia, pero
actualmente se encuentra muy transformado en campos de cultivo, principalmente soja,

trigo y maiz, y en campos de pastoreo.

3.8.2) Fauna

La fauna presenta una gran diversidad y valor como recurso econdmico ya que entre sus
especies se encuentran alimentos, medicinas e insumos industriales. Dada la aridez del
ambiente, los cuerpos de agua permanentes constituyen importantes refugios para la
fauna, principalmente para las aves. Un habitante conspicuo de estos bosques secos es la
iguana o lagarto colorado (Tupinambis rufescens), valiosa para las comunidades locales por
el alto valor de su piel, usada en marroquineria y zapateria finas, asi como su grasa, la cual
se usa en medicina popular, y su carne, importante fuente de proteinas para estas
poblaciones. Entre los mamiferos se destacan el puma (Puma concolor), perseguido por sus
ataques al ganado doméstico, el gato moro (Puma yagouarondi), tipico de areas boscosas,
y los chanchos del monte como el pecari quimilero (Catagonus wagneri), especie endémica
del Chaco, y el pecari de collar (Pecari tajacu), cuya distribucién actual estd restringida

como producto de la modificacion del ambiente y de la presion de caza. Entre la avifauna,
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diversa y abundante, destacan la charata (Ortalis canicollis), la chuifia de patas rojas
(Cariama cristata) y de patas negras (Chunga burmeisteri) y las rapaces tales como
gavilanes (Geranospiza caerulescens), chimangos (Milvago chimango) y halcones (Falco
spp.), de facil visualizacidn por lo abierto del paisaje. Entre las aves se destaca la presencia

de grandes bandadas de Loro barranquero (Cyanoliseus patagonus).

3.8.3) Areas Naturales Protegidas

El Parque Nacional Aconquijaes un drea natural protegida de Argentinacreada en
la provincia de Tucuman mediante la promulgacion de la ley n.2 27451 el 17 de abril de
2018. Comprende un area aproximada de 70 000 y una extension altitudinal entre los 800
y mas de 5.000 msnm. Consecuentemente, con excepcion de la Selva Pedemontana, alli
pueden encontrarse casi todos los pisos de vegetacion caracteristicos de las Yungas, asi

como los ambientes altoandinos.

Provee hdbitat a un importante nimero de especies animales amenazadas a nivel nacional
y/o internacional, asi como a especies de valor especial. Entre las mas representativas, se
encuentran condor andino (Vultur gryphus), loro alisero (Amazona tucumana), lobito de rio
(Lontra longicaudis), ocelote (Leopardus pardalis), pecari de collar (Dicotyles tajacu), taruca
(Hippocamelus antisensis), guanaco (Lama guanicoe) y probablemente loro hablador
(Amazona aestiva), zorro colorado (Dusicyon culpaeus), gato andino (Oreailurus jacobita) y
puma (Puma concolor). Entre las aves, se destaca la presencia de poblaciones
probablemente viables genéticamente a largo plazo de quiula punefa (Tinamotis
pentlandii), remolinera comun (Cinclodes fuscus tucumanus), monterita serrana (Poospiza
baeri), mirlo de agua (Cinclus schultzi), espartillero estriado (Asthenes maculicauda),
gaucho andino (Agriornis andicola albicauda), cachirla andina (Anthus bogotensis shiptoni),
y jilguero cola blanca (Sicalis citrina pratensis). Posee importantes sitios arqueoldgicos,
como las ruinas conocidas como Ciudacita o Pueblo Viejo, recintos ceremoniales y otras
construcciones que se estiman como algunas de las mas meridionales del imperio inca.
Estan emplazadas a 4400 m s. n. m., en una zona de clima altoandino, con posibilidad de

nevadas a lo largo de todo el afo.
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4. Evaluacion de los Impactos Ambientales

La Evaluaciéon de Impacto Ambiental (EIA) es el procedimiento obligatorio que permite
identificar, predecir, evaluar y mitigar los potenciales impactos que un proyecto de obra o
actividad puede causar al ambiente en el corto, mediano y largo plazo; siendo un
instrumento que se aplica previamente a la toma de decisién sobre la ejecucidon de un

proyecto.

Se trata de un procedimiento técnico-administrativo con caracter preventivo, previsto en la
Ley n. 2 25.675 —la Ley General del Ambiente—, que permite una toma de decisidon
informada por parte de la autoridad ambiental competente respecto de la viabilidad

ambiental de un proyecto y su gestion ambiental.

“Es el procedimiento administrativo que permite estimar los efectos que la ejecucion de
un determinado proyecto causa sobre los factores ambientales: poblacion humana,
fauna, flora, suelo, agua, aire y paisaje, a la vez que pretende evitarlos, reducirlos a

niveles aceptables, o compensarlos.”

El objeto de esta es identificar los impactos que el proyecto podra generar en el ambiente
durante las Etapas de Construccion, Operacion y Desafectacion durante las distintas Fases
o Acciones del Proyecto (obras, actividades, tareas, etc.). Para tal fin se deberan determinar
las acciones del proyecto en secuencia cronoldgica y para cada una de las distintas etapas
(Construcciéon, Operacion, Desafectacion), que puedan generar algun impacto sobre el

medio ambiente (medio natural y medio antrdpico).

A partir de alli se elabora una matriz de impacto de doble entrada, disponiendo en el eje

horizontal los Factores Ambientales Susceptibles de ser Afectados y en el eje vertical las

Acciones o Fases del Proyecto. La interseccién de filas y columnas nos daran los impactos

de cada accion sobre el ambiente ya sean positivos o negativos. Los impactos negativos
importantes y que necesiten de acciones correctivas o de mitigacion seran los que dardn

origen al Plan de Gestion Ambiental.
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Los impactos podran ser perjudiciales o negativos (-), beneficiosos o positivos (+) o

indeterminados (0).

Una vez identificados los impactos, cada uno de ellos se evalué en forma cualitativa

teniendo en cuenta, ademas del signo, diez atributos de este:

Intensidad (IN): Grado de incidencia o destruccién del impacto. Se valora entre 12

(destruccion total del factor involucrado) y 1 (incidencia minima).

Extension (EX): Es el area de influencia del impacto. Se valora entre 1 (puntual) y 8 (total).

En algunos casos puede incrementar al valor total +4 (critico).

Momento (MO): Es el plazo o tiempo que transcurre entre el comienzo de la accién y la
aparicion del impacto, varia entre 1 (largo plazo) y 4 (inmediato o corto plazo). En algunos

casos puede incrementar al valor total +4 (critico).

Persistencia (PE): Es el tiempo de permanencia del impacto después que cese la accidon que

lo produce. Se valora entre 1 (fugaz) y 4 (permanente).

Reversibilidad (RV): Posibilidad de volver a las condiciones de inicio del factor previas a la

accion. Varia entrel (corto plazo) y 4 (irreversible).

Sinergia (SI): Si existe reforzamiento entre dos o mas factores. Varia entre 1 (sin sinergia) y

4 (altamente sinérgico).

Acumulacion (AC): Es el efecto de incremento progresivo del impacto. Evallda si el mismo
es cada vez mayor o no en el tiempo. El valor es de 1 (no produce efectos acumulativos) y

4 (tiene efecto acumulativo).

Efecto (EF): Evalta la relacién causa-efecto de la accion sobre el factor. Se valora 1 si el

efecto es indirecto (secundario) y 4 si es directo.

Periodicidad (PR): mide la regularidad del impacto. Los valores son 1 (discontinuo), 2

(periédico) y 4 (continuos).

Recuperabilidad (RC): se refiere a la posibilidad de reconstruccién del factor por medios

humanos. Varia entre 1 (recuperable inmediatamente) y 8 (irrecuperable).
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INTENS.ID'?D (In_) > EXTENSION ( Ex) >
(Grado de incidencia o Valoracion . X it i Valoracion
. . ( Area de influencia del impacto)
destruccion del impacto)
Minima 1 Puntual 1
Media 2 Parcial 2
Alta 4 Extenso 4
Muy Alta 8 Total 8
Total 12 Critica ()4
MOMENTO (Mo) PERSISTENCIA (Pe)
(Plazo o tiempo que transcurre L. (Tiempo de permanencia del impacto ..
. Lo Valoracion < Lo Valoracién
entre el comienzo de la accion y la después que cese la accién que lo
aparicion del impacto) produce)
Largo plazo 1 Fugaz 1
Mediano plazo 2 Temporal 2
Inmediato 4
- Permanente 4
Critico ()4
REVERSIBILIDAD (Rv)
(Posibilidad de volver a las Valoracién SINERGIA (Si) Valoracién
condiciones de inicio del factor ! (Reforzamiento entre dos o mas factores) :
previas a la accion)
Corto plazo 1 Sin sinergismo (simple) 1
Medio plazo 2 Sinérgico 2
Irreversible 4 Muy sinérgico 4
ACUMULACION (Ac) EFECTO (Ef)
(Efecto de incremento progresivo |Valoracion (Evalua la relacién causa-efecto de la Valoracién
del impacto) accion sobre el factor)
Simple 1 Indirecto (secundario) 1
Acumulativo 4 Directo 4
PERIODICIDAD(Pr) . - .RECUPERABILIDA[.) ’(Rc) >
. . . Valoracion (Posibilidad de reconstruccion del factor | Valoracion
(Mide la regularidad del impacto) ¥
por medios humanos)
Irregular o aperiddico y discontinuo 1 Recuperable de manera inmediata 1
Periédico 2 Recuperable a mediano plazo 2
. Mitigable 4
Continuo 4 Irrecuperable 8

La Valoracion cuantitativa del Impacto se determina con diez indicadores a través de

la fdrmula siguiente:

I=+/-(3In+2Ex + Mo + Pe + Rv + Si + Ac + Ef + Pr + Rc)

Naturaleza del Impacto

Impacto perjudicial (-) se calcula importancia (1)

Impacto beneficioso (+) no se calcula importancia (l)

Impacto neutro (0)
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Calificacion del Impacto

A continuacidn, se definen y detallan las Etapas o Fases del Proyecto para el armado de la

matriz de doble entrada:

Etapas del Proyecto: 1) Construccién — 2) Operacion — 3) Cierre/Desafectacion
Fases del Proyecto:

1) Construccion

e Movimiento de maquinarias y equipos, Limpieza del Terreno, Movimiento de
Suelos/Construccion de Médulo/drenes y balsa Lixiviado

e Construccion de Cerca Perimetral

e Desaglies Pluviales, Canalizacion

e Acceso Vehicular y Construccién de Pavimentos

e Edificaciones Complementarias

e Parquizadoy limpieza

2) Operacidn
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e Accesoy Egreso de Camiones

e Descargay cubierta de los RSU

e Almacenamiento/Transporte/Bombeo de Lixiviado
e Captaciony Venteo de Gases

e Parquizadoy limpieza

e Control de Vectores
3) Cierre/Desafectacion
La misma incluira tanto las tareas de cierre del actual VC como del futuro SDF:

e Remocidn o cobertura de residuos superficiales
e Limpieza de caminos de acceso

e Perfilado y estabilizacion de taludes

e Impermeabilizacién y cobertura vegetal

e Control de lixiviados

e Control de Gases

e Control de Vectores
Factores Ambientales Susceptibles de ser Afectados:

Medio Natural: Vegetacion (Cobertura) — Fauna (Cantidad y Diversidad) — Suelo
(Permeabilidad) - Agua (Calidad Agua Superficial - Subterranea) - Aire (Nivel de Polvo —

Nivel Olores — Nivel de Ruidos)

Medio Antrépico: Poblacion (Salud e Higiene/Gestion de RSU — Aceptabilidad Social del
Proyecto) - Paisaje (Calidad del Paisaje) — Transito Vehicular (Ingreso y Egreso) - Socio

Econdmico (Actividad Econdmica - Estructura Ocupacional)
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Matriz Cuantitativa de Construccion

Medio Natural Medio Antrépico
Vegetacion Fauna Suelos Agua Aire Poblacién | Paisaje | " | Socio Econémico
Vehicular
FASES DEL PROYECTO PARAMETROS 3 - o o 2 é 2 s § -
> LR ] 2 = o ©
o S a 5 Rl 83 H ,_E ] ] 5 © & <8
siGno 1 1 1 1 o o 1 1
INTENSIDAD (in) 8 2 1 2 2 o 4 o 1 1 2 2
EXTENSION (Ex) 2 2 2 2 2 2 0 2 0 2 2 2 4
1) imi de
3 PERSISTENCIA (Pe) 2 2 2 2 2 1 o 1 o 2 2 2 2
iasy
equipos, Limpieza | MOMENTO (M) 4 4 4 4 2 4 o 1 o 2 4 4 4
del Terreno, REVERSIBILIDAD (Rv) 4 2 2 1 2 1 0 1 0 4 1 2 1
Movimiento de [SINERGIA (51) 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 2 2
Suelos/Construccié [acumutacion (ac) 1 1 1 1 1 4 o 1 o 4 1 4 4
nde EFECTO (€A 4 4 4 4 4 4 o 4 o 4 4 4 4
Médulo/drenes y
PERIODICIDAD (Pr) 1 1 1 1 2 2 o 1 0 4 1 2 2
balsa Lixiviado
RECUPERABILIDAD (Rc) 4 4 4 2 2 1 o 1 o 4 1 1 1
IMPORTANCIA DEL IMPACTO () 49 29 a7 23 26 28 0 27 o 32 22 n 34
[CALIFICACION DEL IMPACTO NM NM NM Ng NM NM N NM N NM Ng oM ™
siGNO 4 4 0 o 0 1 o 41 o B o 1 1
INTENSIDAD (in) 2 1 0 o o 1 o 1 o 1 o 1 1
EXTENSION (Ex) 1 1 0 o 0 2 0 2 0 2 o 1 1
PERSISTENCIA (Pe) 2 2 0 o 0 1 o 1 o 4 o 1 1
MOMENTO (Mo) 4 4 0 4 0 4 o 1 o 2 4 4 4
REVERSIBILIDAD (Rv) 4 2 0 4 0 1 o 1 o 4 4 1 1
2) Construccién de
SINERGIA (si) 1 1 0 o 0 2 o 1 o 1 o 2 2
Cerca Perimetral -
[ACUMULACION (Ac) 1 1 0 o 0 1 o 1 o 4 o 1 1
EFECTO (Ef) 4 4 0 4 0 4 o 4 0 4 4 4 4
PERIODICIDAD (Pr) 4 1 0 4 0 2 o 1 0 4 4 1 1
RECUPERABILIDAD (Rc) 4 4 0 o 0 1 o 1 o 4 0 1 1
IMPORTANCIA DEL IMPACTO () 32 24 0 o 0 23 0 18 o 34 o 20 20
[CALIFICACION DEL IMPACTO NM NE N N N NB N NB N NM N ] B
siGNO 41 4 1 41 o 41 o 1 o 1 41 1 1
INTENSIDAD (In) 4 2 2 2 o 2 o 4 o 1 1 2 2
EXTENSION (Ex) 2 2 2 2 0 2 0 2 0 2 2 2 4
PERSISTENCIA (Pe) 2 2 1 1 o 1 o 1 o 2 2 2 2
MOMENTO (Mo) 4 4 4 4 0 4 o 1 0 2 4 4 4
3) Desagii REVERSIBILIDAD (Rv) 4 2 1 1 0 1 0 1 o 4 1 2 1
Pluviales, SINERGIA (Si) 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 2 2
Canalizacién [ACUMULACION (c) 1 1 1 1 0 4 o 1 0 a 1 a 4
2 EFECTO (Ef) 4 4 4 4 0 4 o 4 o 4 4 4 4
8 PERIODICIDAD (Pr) 1 1 1 1 0 2 0 1 o 4 1 2 2
g RECUPERABILIDAD (Rc) 4 4 1 1 0 1 0 1 0 4 1 1 1
'ﬂ_f IMPORTANCIA DEL IMPACTO (1) 37 29 24 24 0 28 o 27 0 32 22 31 34
2 [CALIFICACION DEL IMPACTO NM NM NB NB N NM N NM N NM NB oM M
8 siGNO B o 0 o o 41 o 1 o B 41 1 1
g INTENSIDAD (In) 2 0 0 0 [} 1 0 1 0 1 1 2 1
< EXTENSION (x) 1 o 0 o 0 2 0 2 o 2 2 2 1
E PERSISTENCIA (Pe) 2 o 0 o o 1 o 1 o 4 2 2 1
w IMOMENTO (Mo) a 0 0 0 0 4 0 1 0 2 4 a 4
4) Acceso Vehicular [REVERSIBILIDAD (Rv) 4 o 0 o 0 1 o 1 o 4 1 2 1
y Construccién de  [SINERGIA (si) 1 0 0 0 o 2 0 1 0 1 1 2 2
Pavimentos ACUMULACION (Ac) 1 0 0 0 0 1 0 1 0 4 1 4 1
EFECTO (Ef) 4 o 0 4 0 4 o 4 0 4 4 4 4
PERIODICIDAD (Pr) 4 0 0 o 0 2 0 1 o 4 1 2 1
RECUPERABILIDAD (Rc) 4 o 0 o 0 1 o 1 o 4 1 1 1
IMPORTANCIA DEL IMPACTO () 32 o 0 o 0 23 o 18 o 34 22 31 20
[CALIFICACION DEL IMPACTO NM N N N N NB N NB N NM NB [ B
siGNO o o 0 0 0 1 0 1 0 1 4 1 1
INTENSIDAD (In) 0 0 0 o 0 1 0 1 o 1 1 4 2
EXTENSION (x) o o 0 o 0 2 o 2 o 2 2 2 4
PERSISTENCIA (Pe) o o 0 o o 1 o 1 o 2 2 2 2
MOMENTO (Mo) o o 0 4 0 4 o 1 0 2 4 4 4
o REVERSIBILIDAD (Rv) o o 0 o 0 1 o 1 o 4 1 2 1
5) SINERGIA (si) o o 0 o 0 2 o 1 o 1 1 2 2
Ci ias
|ACUMULACION (Ac) 0 0 0 4 0 1 o 1 o 4 1 4 4
EFECTO (Ef) o o 0 4 0 4 o 4 0 4 4 4 4
PERIODICIDAD (Pr) o o 0 o 0 2 o 1 o 4 1 2 2
RECUPERABILIDAD (Rc) o o 0 4 0 1 o 1 o 4 1 1 1
IMPORTANCIA DEL IMPACTO (1) o o 0 o 0 23 o 18 o 32 22 37 34
[CALIFICACION DEL IMPACTO N N N N N NB N NB N M NB [ M
siGno 1 1 1 1 1 o 1 1 0 1 o 1 1
INTENSIDAD (In) 8 2 8 1 2 o 8 2 o 2 o 4 4
EXTENSION (Ex) 2 2 2 2 2 o 2 2 o 2 o 2 4
PERSISTENCIA (Pe) 2 2 2 2 2 o 2 2 o 2 o 2 2
MOMENTO (Mo) 4 4 4 4 2 o 4 4 o 4 o 4 4
REVERSIBILIDAD (Rv) 4 2 2 1 2 o 4 2 o 2 o 2 1
6) Parquizado y
o SINERGIA (si) 1 1 1 1 1 4 1 1 o 2 4 2 2
|ACUMULACION (Ac) 1 1 1 1 1 0 1 1 0 4 4 4 4
EFECTO (E) 4 4 4 4 4 o 4 4 o 4 o 4 4
PERIODICIDAD (Pr) 1 1 1 1 2 o 1 1 o 2 o 2 2
RECUPERABILIDAD (Rc) 4 4 4 2 2 4 4 4 o 1 4 1 1
IMPORTANCIA DEL IMPACTO (1) a9 29 a7 23 26 o 49 29 o 31 o 37 40
| CALIFICACION DEL IMPACTO PM PM PM PB PM N PM M N PM N PM PM
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Matriz Cuantitativa de Operacion

Medio Natural Medio Antrépico
. N L Trénsito N P
Vegetacién Fauna Suelos Agua Aire Poblacién | Paisaje N Socio Econémico
Vehicular
FASES DEL PROYECTO PARAMETROS - w © 2
] S < S g S H S £35 _ 2 - . E
@ % E B2 s & 35 w2 s B2 3L s
2 <8 <8 < ) 2 o = &3 £ E £l
5 - £ - £ o o o =g ® 2 > 9 =45 g
: Ss | 3% | 3 = > | 2% | 22| 35 | 88 | £%
S a 3 2 3 El R 8 e <8 g8
2z z z &= £
[SIGNO o o o o o -1 -1 -1 0 o -1 1 1
INTENSIDAD (In) o o o o o 1 a o o 1 2 2
[EXTENSION (Ex) o o o o o 2 2 2 o o 2 2 a
PERSISTENCIA (Pe) o o o o o 2 2 1 0 o 2 2 2
IMOMENTO (Mo) 0 0 0 0 0 4 4 1 0 0 4 4 4
REVERSIBILIDAD (Rv) o o 0 o o 1 1 1 0 o 1 2 1
1) Acceso y Egreso
. SINERGIA (Si) o o 0 o o 2 2 1 0 o 1 2 2
de Camiones
|ACUMULACION (Ac) o o 0 o o 1 1 1 0 o 1 4 a
EFECTO (Ef) 0 0 0 0 0 4 a 4 0 0 4 4 a
PERIODICIDAD (Pr) 0 0 0 0 0 2 2 1 0 0 1 2 2
RECUPERABILIDAD (Rc) o o 0 o o 1 1 1 0 o 1 1 1
IMPORTANCIA DEL IMPACTO (1) o o o o o -24 -24 -27 o o -22 31 34
CALIFICACION DEL IMPACTO N N N N N NB NB NM N N NB PM PM
sIGNO 0 o o 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1
INTENSIDAD (In) o o o a4 a 2 2 a4 8 2 o 1 1
EXTENSION (Ex) o o o 2 2 2 2 2 a 2 o 1 1
PERSISTENCIA (Pe) o o o 2 2 1 2 1 2 2 o 1 1
MOMENTO (Mo) o o 0 4 a4 4 a4 1 2 a4 o 4 a4
REVERSIBILIDAD (Rv) 0 0 0 1 1 1 1 1 2 1 0 1 1
2) Descargay
8 SINERGIA (Si) 0 0 0 1 1 1 1 1 2 1 0 2 2
cubierta de los RSU -
|ACUMULACION (Ac) o o 0 4 4 4 a 1 4 a o 1 1
EFECTO (Ef) o o 0 a4 4 4 a 4 4 a o 4 a
PERIODICIDAD (Pr) o o 0 1 1 2 1 1 1 1 o 1 1
[RECUPERABILIDAD (Rc) 0 0 0 4 a 1 4 1 1 a 0 1 1
IMPORTANCIA DEL IMPACTO (1) o o [ -37 -37 -28 -31 -27 50 -31 o 20 20
CALIFICACION DEL IMPACTO N N N NM NM NM NM NM PR NM N PB PB
[SIGNO o o o -1 -1 o -1 o o o -1 1 1
(In) o o o 1 1 o 2 o 0 o 1 1 1
[EXTENSION (Ex) 0 0 0 1 1 0 2 0 0 0 1 1 1
PERSISTENCIA (Pe) o o o 2 2 o 2 o 0 o 1 2 2
IMOMENTO (Mo) o o 0 2 2 0 a o 0 o 4 2 2
3) REVERSIBILIDAD (Rv) o o 0 2 2 0 1 o 0 o 1 2 2
A i [Tr
SINERGIA (Si) o o 0 1 1 0 1 o 0 o 1 1 1
ansporte/Bombeo
. [ACUMULACION (Ac) 0 o 0 1 1 0 4 o 0 o 1 1 1
de Lixiviado
EFECTO (1) o 4 0 4 4 0 4 0 0 o 4 4 4
g PERIODICIDAD (Pr) o o 0 1 1 0 1 o 0 o 2 1 1
G RECUPERABILIDAD (Rc) o o 0 1 1 0 a o 0 o 1 1 1
é IMPORTANCIA DEL IMPACTO (1) o o 0 -19 -19 o -31 o o o -20 19 19
w
8 (CALIFICACION DEL IMPACTO N N N NB NB N M N N N NB B 8
w siGNO o [ 0 o [ 0 B o 0 o o o o
=)
< INTENSIDAD (In) o o o o o o 2 o 0 o o o o
& [EXTENSION (Ex) o o o o o o 2 o 0 o o o o
E PERSISTENCIA (Pe) o o o o o o 2 o o o o o o
IMOMENTO (Mo) 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
REVERSIBILIDAD (Rv) o o 0 o o 0 1 o 0 o o 0 o
4) C: iony
|SINERGIA (Si) o o 0 o o 0 1 o 0 o o 0 o
Venteo de Gases
|ACUMULACION (Ac) o o 0 o o 0 a o 0 o o 0 o
EFECTO (Ef) o o 0 o o 0 4 o 0 o o 0 o
PERIODICIDAD (Pr) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
RECUPERABILIDAD (Rc) o o 0 o o 0 a4 o 0 o o 0 o
IMPORTANCIA DEL IMPACTO (1) o o 0 o o 0 -31 o o o o o o
CALIFICACION DEL IMPACTO N N N N N N NM N N N N N N
SIGNO 1 1 1 1 1 o 1 1 0 1 o 1 1
INTENSIDAD (In) 8 2 8 1 2 o 8 2 o 2 o 4 a
EXTENSION (Ex) 2 2 2 2 2 o 2 2 o 2 o 2 a
PERSISTENCIA (Pe) 2 2 2 2 2 o 2 2 o 2 o 2 2
MOMENTO (Mo) a a4 4 a4 2 0 a4 a4 0 a4 o 4 a
REVERSIBILIDAD (Rv) 4 2 2 1 2 0 4 2 0 2 o 2 1
5) Parquizado y
N SINERGIA (Si) 1 1 1 1 1 0 1 1 0 2 0 2 2
limj
|ACUMULACION (Ac) 1 1 1 1 1 0 1 1 0 4 0 4 4
EFECTO (Ef) 4 4 4 a 4 0 a 4 0 a o 4 a
PERIODICIDAD (Pr) 1 1 1 1 2 0 1 1 0 2 o 2 2
[RECUPERABILIDAD (Rc) 4 4 4 2 2 0 4 4 0 1 0 1 1
IMPORTANCIA DEL IMPACTO (1) a9 29 a7 23 26 0 a9 29 0 31 0 37 a0
CALIFICACION DEL IMPACTO PM PM PM PB PM N PM PM N PM N PM PM
[SIGNO o -1 o o o o o o -1 o o o o
INTENSIDAD (In) o 2 o o o o o o 2 o o o o
[EXTENSION (Ex) o 2 o o o o o o a4 o o o o
PERSISTENCIA (Pe) o 2 o o o o o o 2 o o o o
MOMENTO (Mo) o 4 0 o o 0 o o 4 o o 0 o
REVERSIBILIDAD (Rv) o 2 0 o o 0 o o 2 o o 0 o
6) Vectores SINERGIA (Si) 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
|ACUMULACION (Ac) o 1 0 o o 0 o o 1 o o 0 o
EFECTO (Ef) 0 4 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0
PERIODICIDAD (Pr) o 1 0 o o 0 o o 1 o o 0 o
RECUPERABILIDAD (Rc) o 4 0 o o 0 o o 4 o o 0 o
IMPORTANCIA DEL IMPACTO (1) o -29 o o o 0 o o -33 o o o o
CALIFICACION DEL IMPACTO N NM N N N N N N NM N N N N

Pagina 135 de 164




Matriz Cuantitativa de Desafectacion

Medio Natural Medio Antrépico
Vegetacién Fauna Suelos Agua Aire Poblacion | Paisaje | 2"t | socio Economico
Vehicular
FASES DEL PROYECTO PARAMETROS - - . 3 3 T 3 -
32 $F | 25| ¢ & | % |88 | 3. |z |38%8
£ 2E 25 ER e ® 2 =5 38 > 8 $ §3
k £2 58| 22| 3 3 3 | =% | 3¢ |83 | %T& | iz
8 §8 53 | 53 2 g g 33 | 8 §= | <8 | &8
= z z &= £
siono o o -1 1 1 - o 4 1 1
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EXTENSION (£1) o ] o 2 2 2 2 2 o 2 2 2 4
persisTENCIA (Pe) o o [} 2 2 1 1 1 o 2 2 2 2
MOMENTO (Vo) o o 3 4 2 4 4 1 3 2 4 4 4
1) iono RevERsIBILIDAD (Ry) o o 3 1 2 1 1 1 3 4 1 2 1
cobertura de residuos [SINERGIA (si) 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 2 2
superficiales acumuacion ac) o o 3 1 1 4 4 1 o 4 1 4 4
erecro (e o 0 3 4 4 4 4 4 o 4 4 4 4
PERIODICIDAD (Pr) o 0 0 1 2 2 2 1 0 4 1 2 2
[RECUPERABILIDAD (Rc) o 0 o 2 2 1 1 1 0 4 1 1 1
IMPORTANCIA DEL IMPACTO (1) o 0 0 23 26 -28 -28 =27 o 32 22 31 34
(cALIFICACION DEL IMPACTO N [ [ g Nm ™ am ™ [ Nm ng. om oM
= o o 0 o o 5 o 5 0 1 1 1
INTENSIDAD (In) o o 0 o o 2 I 4 o 1 1 2 2
EXTENSION (Ex) o o 0 o o 2 I 2 o 2 2 2 4
PERSISTENCIA (Pe) o o 0 o o 1 L 1 o 2 2 2 2
MOMENTO (Mo) o o 0 0 o 4 o 1 0 2 4 4 4
[REVERSIBILIDAD (Rv) o 0 0 o o 1 J 1 0 4 1 2 1
2) Limpieza de
sinenaia (si o 3 3 3 o 1 3 1 3 1 1 2 2
caminos de acceso
|ACUMULACION (Ac) o o 0 0 o 4 0 1 0 4 1 4 4
erccro (e 3 3 3 0 o 4 3 4 3 4 4 4 4
pERIODICIDAD (Pr) o 3 3 3 o 2 3 1 3 4 1 2 2
RECUPERABILIDAD (Rc) o 0 0 0 o 1 0 1 0 4 1 1 1
IMPORTANCIA DEL IMPACTO () o 3 3 3 o 28 3 27 3 2 2 31 3
(CALIFICACION DEL IMPACTO N [ N ] N Nm [ N ] M ne m M
siono o ] [} o o 1 o 1 o o 1 1
INTENSIDAD (1n) o [} [} o o 2 ] 4 o o 1 2 2
EXTENSION (£1) o o o o o 2 o 2 o o 2 2 4
PERSISTENCIA (Pe) 0 0 0 0 0 1 0 1 o 0 2 2 2
MOMENTO (Vo) o o 3 o o 4 0 1 3 o 4 4 4
3) Perfiladoy RevERSIBILIDAD (Ry) o o 3 o o 1 0 1 3 o 1 2 1
ilizacion de [SINERGIA (si) 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 2 2
taludes [AcuMuLACION (ac) o o o 0 o 4 o 1 0 o 1 4 4
erecro (e o o 0 0 o 4 0 4 o o 4 4 4
PERIODICIDAD (Pr) o 0 0 0 o 2 [ 1 0 0 1 2 2
[RECUPERABILIDAD (Rc) o 0 0 o o 1 J 1 0 0 1 1 1
IMPORTANCIA DEL IMPACTO (1) I 0 0 0 o -28 o -27 o o 22 31 34
(cALIFICACION DEL IMPACTO N [ [ N N ™ [ ™ [ N ng. o o
2 siGNO. 1 1 1 1 1 1 0 Bt o 1 EY 1 1
8 INTENSIDAD (In) 8 2 8 1 2 1 o 4 o 1 1 2 2
E EXTENSION (Ex) 2 2 2 2 2 2 o 2 o 2 2 2 4
E PERSISTENCIA (Pe) 2 2 2 2 2 2 o 1 o 2 2 2 2
a MOMENTO (Mo 4 4 4 4 2 4 o 1 0 2 4 4 4
A o |reversisiuns (v 4 2 2 1 2 1 0 1 0 4 1 2 1
~ 4)' P! [SINERGIA (1) 1 1 1 1 1 1 J 1 0 1 1 2 2
g y cobertura vegetal
< acumuLacion ac) 1 1 1 1 1 1 3 1 3 4 1 4 4
5 erccro (e 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4
w perioDICIDAD (Pr) 1 1 1 1 2 1 3 1 3 4 1 2 2
< RECUPERABILIDAD (Rc) 4 4 4 2 2 2 3 1 3 4 1 1 1
] [poRTANGIA DEL IMPACTO 1) B 2 B B 2 B o B o B N a )
E |CALIFICACION DEL IMPACTO M ™M M PB M PB N NM N M NB M ™M
siono o [} 1 1 1 o [} [} ] o o 1 1
INTENSIDAD (1n) o [} s 1 2 o o ] o o o 2 2
EXTENSION (£6) o o 2 2 2 o o 3 o o o 2 4
PERSISTENCIA (Pe) L L 2 2 2 J L 0 o J 0 2 2
MOMENTO (Vo) o o 4 4 2 o 0 3 o o o 4 4
[REVERSIBILIDAD (Rv) o 0 2 1 2 o 0 0 0 0 o 2 1
5) Control de
)0 sieraia (51 o o 1 1 1 o 0 3 0 o o 2 2
| ACUMULACION (Ac) o 0 1 1 1 o 0 0 0 0 0 4 4
erecro (e o o 4 4 4 o 0 3 0 o o 4 4
PERIODICIDAD (Pr) o J 1 1 2 o I 0 0 0 o 2 2
[RECUPERABILIDAD (Rc) o J 4 2 2 o J 0 0 0 o 1 1
IMPORTANCIA DEL IMPACTO (1) o L a7 23 26 o 0 0 o o o 31 34
(CALIFICACION DEL IMPACTO N [ oM v8 M N [ N [ N N om oM
= o o 0 o o o 1 0 0 o o 1 1
INTENSIDAD (In) o o 0 o o o 2 o o o o 2 2
EXTENSION (Ex) o o 0 o o o 2 o o o o 2 4
PERSISTENCIA (Pe) o 0 0 o o o 2 o o o o 2 2
MOWENTO (Vo) 3 3 3 0 o 3 2 3 3 o 3 4 4
[REVERSIBILIDAD (Rv) J 0 0 0 o J 2 0 0 0 0 2 1
6) Control de Gases  [SINERGIA (si) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 2
acumuLacion ac) 3 3 3 3 o 3 1 3 3 o 3 4 4
erccro (e 3 3 3 3 o 3 4 3 3 o o 4 4
peRIODICIDAD (Pr) o o 3 3 o o 2 3 3 o o 2 2
ReCUPERABILIDAD (Re) o 3 3 3 o o 2 3 3 o o 1 1
IMPORTANCIA DEL IMPACTO () o o o 3 o o 2 o 3 o o 31 3
|CALIFICACION DEL IMPACTO N N N N N N ™M N N N N M ™M
sion0 o 1 3 o o o o 3 1 o o 1 1
INTENSIDAD (n) o 2 3 o o o o 0 2 o o 2 2
EXTENSION (£6) o 2 0 o o o o 0 4 o o 2 4
PERSISTENCIA (Pe) I 2 0 o o L L 0 2 I 0 2 2
MOMENTO (Vo) o 4 3 3 o o 0 3 4 o o 4 4
[REVERSIBILIDAD (Rv) o 2 0 0 o o 0 0 2 0 o 2 1
7) Control de Vectores [sinercia si) o 1 o o o o o o 1 o o 2 2
[ACUMULACION (Ac) o 1 0 o o o 0 0 1 0 0 4 4
EFECTO (Ef) o 4 0 o o o J 0 4 0 0 4 4
PERIODICIDAD (Pr) o 1 0 o o o J 0 1 0 0 2 2
[RECUPERABILIDAD (Rc) o 4 o 0 o o J 0 4 0 0 1 1
IMPORTANCIA DEL IMPACTO (1) o 29 0 o o o 0 o 33 o o 31 34
(cALIFICACION DEL IMPACTO N oM N N N N [ [ oM N N o oM
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Conclusiones de la Matriz Cualitativa

Se describen a continuacién los impactos tanto positivos como negativos del proyecto
sobre el medio en cada una de las etapas de este y considerando solo las fases mas

relevantes impactadas:

Etapa de Construccion

Movimiento de maquinarias y equipos. Limpieza del terreno, movimiento de Suelos: El
movimiento de maquinarias, equipamiento, limpieza del terreno, descarga de materiales y
todo aspecto referente a esta fase tendra un impacto negativo entre bajo a moderado en
lo que refiere a la cubierta vegetal del predio y la pérdida de permeabilidad entre otros
factores tales como incremento de ruidos y niveles de polvo en la obra. En cuanto a la fauna,
la remocidn de la vegetacion natural y la degradacidn de esta, pueden provocar un impacto
negativo, puntual y transitorio, especialmente sobre la microfauna. Los mismos son

impactos caracteristicos en los emprendimientos de obras civiles.

Los impactos mencionados seran mitigados o eliminados procurando efectuar el riego en
el camino de acceso al predio y dreas de trabajo. Dado que el trabajo se realizara en horario
diurnoyla gran distancia a las viviendas, la molestia a las mismas serd minima. Los impactos

mencionados seran mitigados con la parquizacion y forestacion posterior del area.

Entre los impactos categorizados como positivos bajos, moderados y transitorios estan el

incremento en la actividad econdmica, asi como la generacion de empleo.

Construccion de Cerca Perimetral: Esta fase se considera de impacto negativo bajo, puntual
y temporal sobre el medio vegetal. Se efectla para seguridad de las instalaciones, evitar el
ingreso a la zona de personas ajenas al emprendimiento y como medida precautoria hacia

una posible usurpacion.

Podra tener un impacto puntual y permanente en la calidad del paisaje. El impacto

mencionado sera mitigado con la parquizacién y forestacion posterior.
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Como en la fase anterior, entre los impactos categorizados como positivos bajos vy
transitorios, estan el incremento en la actividad econdmica, asi como la generacion de

empleo.

Desagiies Pluviales, Canalizacion/Tratamiento de Efluentes: La apertura de zanjas para la
colocacién de tuberias y las obras de drenaje podria ocasionar impactos negativos bajos y

transitorios hasta la finalizacion y tapada de las mismas.

Impactos positivos y moderados seran los relacionados a la generacion de empleo vy

actividad econdmica.

Acceso Vehicular y Construccion de Pavimentos: El acceso vehicular y la construccion de
Pavimentos tendran un impacto sobre el medio de caracteristicas similares al de la fase de
movimiento de suelos y equipos. Negativo moderado en lo que refiere a la cubierta vegetal
del predio y la pérdida de permeabilidad entre otros factores tales como incremento de

ruidos y niveles de polvo en la obra.

Los impactos mencionados seran mitigados o eliminados procurando efectuar el riego en
los accesos y areas de trabajo. Dado que el trabajo se realizara en horario diurno y la gran
distancia a las viviendas, la molestia a las mismas serd minima. Los impactos mencionados

seran compensados o mitigados con la parquizacion y forestacidn posterior del area.

Entre los impactos categorizados como positivos bajos, moderados y transitorios estan el

incremento en la actividad econdmica, asi como la generacion de empleo.

Edificaciones complementarias: De similares impactos a los de las fases de construccion
anterior, esta fase, de menor magnitud en superficie (instalaciones auxiliares, vestuarios,
depdsitos etc.), tendra un impacto negativo moderado en el paisaje hasta tanto se termine

la etapa de construccion.
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Una vez finalizada la misma, la forestacion circundante, asi como la terminacion de la
estructura metdlica y los colores seleccionados para las cubiertas laterales y superiores

deberan contribuir a su insercion en el entorno.

Impactos positivos, buenos y moderados seran los relacionados a la generacion de empleo

y actividad econdmica.

Parquizado y limpieza: Todos los factores que componen al medio natural y antrépico en
esta fase del proyecto tendrdan un signo positivo entre moderado a bajo, puntual y
transitorio hasta tanto se finalice el proyecto y el arbolado y parquizado adquiera la masa

y volumen tal para lograr su objetivo.

Etapa de Operacion

Acceso y egreso de camiones: Esta fase tendrd un impacto negativo bajo, puntual y
transitorio en lo que respecta a emision de gases, polvo y ruido debido al transito vehicular

en la zona.

Impactos positivos, buenos y moderados seran los relacionados a la generacion de empleo

y actividad econdmica.

Descarga y cubierta de los RSU: El proceso de descarga y tapado de los RSU en situaciones
de su ejecucidn al aire libre podria tener un impacto negativo medio puntual y temporal en
el factor ambiental aire (polvo, ruido, gases). Sin embargo, el proceso de tapado al finalizar
el dia debera evitara la dispersion o propagacion de olores y particulas que se generen en

el predio.

Un impacto muy positivo relevante, temporal y directo del proyecto es el que se refiere a

la salud e higiene (Gestion integral de RSU) de toda
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la poblacién de la Ciudad de Concepcién ya que, con la buena operaciéon dl Relleno, se

eliminard la disposicion final actual de los residuos existentes en el actual VC.

Otro impacto altamente positivo es el relacionado a la generacidn de mano de obra local y

actividad econdmica que representan las tareas de operacion del Relleno.

Almacenamiento/Transporte/Bombeo de Lixiviado: impacto negativo leve a moderado
sobre la calidad de las aguas y los olores, el ingreso al predio. Los derrames o fugas
accidentales de lixiviado podrian contaminar las aguas subterraneas y superficiales. Esto

puede provocar un deterioro de la calidad del agua y afectar la biodiversidad acuatica.

La manipulacion y transporte de lixiviado pueden generar malos olores, lo que afectaria la

calidad del aire y el bienestar de las comunidades cercanas.

El incremento en el transito de vehiculos pesados para el transporte de lixiviados podria

generar congestion, mayor ruido, y aumentar el deterioro de las vias de acceso.

Medidas de mitigacion/compensacion: Para la calidad del agua Implementar sistemas de
contencion doble con membranas PEAD y realizar un monitoreo continuo de la calidad del
agua en las cercanias del relleno sanitario. Para los olores: Garantizar la hermeticidad de
los sistemas de almacenamiento y transporte del lixiviado, y utilizar sistemas de ventilacién
gue minimicen los olores. Para el ingreso al predio: Establecer horarios especificos para la
entrada de vehiculos pesados, mejorar la infraestructura vial y mantener las rutas en

buenas condiciones.

La necesidad de servicios de transporte, bombeo y almacenamiento de lixiviados puede

generar empleos locales, lo que contribuiria positivamente a la economia de la zona.

Captacidon y Venteo de Gases: Podra tener un impacto negativo puntual y temporario en la
generacion de olores en caso de un venteo excesivo. Durante el venteo excesivo, los gases
podrian liberar olores molestos, afectando la calidad de vida de las poblaciones cercanas.
Si los gases no son tratados correctamente, su liberacién podria contribuir a la emisidn de

gases como el metano, aumentando la huella de carbono del relleno sanitario. Impactos
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positivos: La captacidon de gases evita la acumulacién excesiva en el relleno, reduciendo el
riesgo de explosiones. Si se instala un sistema de aprovechamiento de biogas, los gases

captados podrian utilizarse para la generacion de energia renovable.

Medidas de mitigacion/compensacion: Para los olores implementar filtros y quemadores
para reducir la emisidn de gases olorosos y controlar la liberacion de gas en volumenes
pequenos para minimizar olores. Para los gases de efecto invernadero: Disefiar un sistema
de recoleccidon eficiente de biogas para quemar o aprovechar el gas capturado,

minimizando las emisiones de metano a la atmodsfera.

Parquizado y limpieza: Esta accion no representaria ningln impacto negativo significativo.

Impactos positivos: La instalacion de areas verdes puede mejorar el aspecto visual del sitio,
integrandolo mejor con el entorno natural. El parquizado contribuye a estabilizar suelos,
prevenir la erosion y facilitar la infiltracion de agua, lo que reduce escorrentias. Las areas
verdes podrian absorber parte del CO2 presente en la atmdsfera, contribuyendo a la mejora
de la calidad del aire. Fomentar el uso de especies nativas en el parquizado para asegurar

la integracion con el ecosistema local y mejorar la biodiversidad del area.

Control de Vectores: Podrd tener un impacto negativo puntual y moderado en la fauna local

y en la salud e higiene de la poblacidn si no se toman las acciones correctas de control.

El uso inadecuado de biocidas o productos quimicos para el control de vectores (roedores,
insectos, etc.) puede afectar especies no objetivo, alterando la fauna local. Si las medidas
de control de vectores no son efectivas, podrian proliferar animales como roedores, aves o
insectos, generando riesgos para la salud humana y el bienestar de la comunidad

circundante.

Impactos positivos: Un adecuado control de vectores reduce la incidencia de enfermedades
transmitidas por estos animales y mejora las condiciones sanitarias del area. El control
efectivo de vectores disminuira la presencia de plagas y contribuira a un ambiente mas

limpio y saludable. Usar métodos de control de vectores que minimicen el impacto sobre
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otras especies, como trampas ecoldgicas o técnicas de control bioldgico. Realizar
monitoreos constantes y ajustar las estrategias de control de vectores segun las

necesidades del sitio, asegurando la eliminacion efectiva sin afectar el entorno.

Etapa de Cierre/Desafectacion

Remocidon o cobertura de residuos superficiales: La misma tendra impacto negativo
moderado puntual y transitorio en el agua, el aire, el paisaje. La manipulacién de residuos
puede generar escorrentias contaminantes hacia cuerpos de agua cercanos, afectando la

calidad del agua.

Durante la remocion o cobertura de residuos, puede liberarse polvo y compuestos volatiles,

afectando la calidad del aire en la zona.

Visualmente, la intervencion sobre residuos puede generar un impacto temporal en el

paisaje, con zonas abiertas y acumulaciones de materiales antes de la cobertura definitiva.

Como impactos positivos: La remocion y cobertura de residuos impulsaran la contratacion

de mano de obra y servicios locales, generando un impacto positivo en la economia.

Medidas de mitigacion/compensacion: Establecer barreras fisicas y zanjas de contencion

para evitar que el lixiviado generado por la remocién de residuos alcance fuentes de agua.

Pulverizar agua en las areas de trabajo para reducir la dispersién de polvo y emplear

equipos con sistemas de filtrado para minimizar las emisiones.

Planificar la cobertura de residuos de manera gradual y progresiva para minimizar la
exposicion de areas degradadas, y aplicar una restauracion paisajistica inmediata tras la

cobertura.

Limpieza de caminos de acceso: Tendrd impacto negativo en el aire por polvo y por ruidos.

La limpieza y el transito vehicular en los caminos de acceso generaran polvo, deteriorando

la calidad del aire.
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Las actividades de limpieza, junto con el movimiento de maquinaria pesada, pueden

incrementar los niveles de ruido en la zona, afectando a los residentes cercanos y la fauna.

Impactos positivos: La limpieza de los caminos mejorara la estética general del entorno. El
proceso de limpieza creara empleo y dinamizara la economia local, ademas de mejorar la

infraestructura de acceso.

Medidas de mitigacion/compensacién: Emplear sistemas de riego constante en los caminos

para controlar el polvo y utilizar vehiculos con bajas emisiones.

Limitar el horario de trabajo de la maquinaria pesada y aplicar sistemas de amortiguacién

sonora en los equipos para reducir el impacto acustico.

Perfilado y estabilizacion de taludes: Tendra impactos positivos, solo negativos en el nivel
de polvo y ruidos. Las actividades de movimiento de tierra generaran polvo, afectando la

calidad del aire en las cercanias.

Las maquinarias utilizadas para el perfilado y estabilizacidon generaran ruido, lo que podria

afectar tanto a las poblaciones cercanas como a la fauna.

Impactos positivos: La estabilizacion de taludes requerira contrataciéon de personal y

servicios especializados, impulsando la economia local.

Creard empleos temporales en la construccién y estabilizacion, beneficiando a los

trabajadores locales.

Medidas de mitigacion/compensacion: Mantener las areas humedas durante las
operaciones y limitar la exposicidon de suelos sin vegetacion para reducir la dispersion de

particulas.

Establecer horarios limitados para las actividades mas ruidosas y utilizar maquinaria con

sistemas de reduccion de ruido.
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Impermeabilizacion y cobertura vegetal: Tendra solo impactos positivos y negativos en el
nivel de ruidos ya que, durante la instalacion de membranas impermeables y la cobertura

vegetal, el uso de maquinaria puede generar niveles de ruido moderados.

Impactos positivos: La impermeabilizacidn evita la filtracion de lixiviados hacia el subsuelo,

protegiendo los recursos hidricos.

La instalacion de cobertura vegetal mejorara la integracién del sitio con el entorno natural,

contribuyendo a la recuperacion del paisaje.

La cobertura vegetal proporciona habitat a especies locales y contribuye a la estabilizacidon

del suelo.

Medidas de mitigacién/compensacion: Aplicar medidas para minimizar el ruido, como
horarios de trabajo diurnos y el uso de equipos insonorizados. Emplear especies vegetales

nativas que favorezcan la biodiversidad y la reforestacion del area.

Control de lixiviados: Tendra solo impactos positivos en todo el medio antrépico y natural.
El control adecuado de lixiviados previene la contaminacién de aguas subterraneas y

superficiales, protegiendo tanto el entorno natural como las actividades humanas cercanas.

Medidas de optimizacidon: Implementar sistemas de monitoreo y mantenimiento continuo

de las instalaciones de gestion de lixiviados para garantizar su eficiencia a largo plazo.

Control de gases: Tendra solo impactos positivos en todo el medio antrdpico y natural.

El control y la captacién de gases, especialmente de metano, reduce los riesgos de
explosion y contribuye a la disminucién de gases de efecto invernadero, beneficiando tanto

al ambiente como a la seguridad humana.

Medidas de optimizacién: Mejorar el sistema de captacién de gases para su

aprovechamiento energético o quema controlada, reduciendo el impacto ambiental.
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Control de vectores: Tendra impacto positivo en la fauna y en la salud e higiene de la

poblacién. También en lo econdmico.

El control efectivo de vectores previene la proliferacidon de plagas, mejora las condiciones

de salubridad y reduce el riesgo de enfermedades en la poblacién circundante.

La reduccion de plagas favorece tanto las actividades agricolas como el bienestar humano,

lo que puede traducirse en beneficios econémicos.

Medidas de optimizacidn: Utilizar técnicas de control de vectores no invasivas, como el
control bioldgico, para evitar dafiar a la fauna local mientras se garantiza la seguridad

sanitaria.

5. Analisis con y Sin Proyecto

El andlisis con o sin proyecto es una herramienta valiosa dentro de la Evaluacidon de
Impacto Ambiental (EIA), pero no puede sustituir a la EIA en su totalidad. En lugar de
reemplazarla, complementa y enriquece el proceso de evaluaciéon al ofrecer una
comparacion clara entre la situacion actual (sin proyecto) y los posibles resultados de la

implementacién del proyecto (con proyecto). A continuacién, se detallan las razones:
1. El analisis con o sin proyecto como complemento de la EIA:

o Comparacion de escenarios: El andlisis con o sin proyecto permite evaluar dos
escenarios clave: la situacion actual o de referencia sin intervencidn, y la situacién
con el proyecto implementado. Esto proporciona una visién comparativa clara sobre
los impactos ambientales, sociales y econémicos en ambos contextos. Es decir,

ayuda a dimensionar los beneficios o perjuicios del proyecto.

« Apoyo en latoma de decisiones: Este analisis es esencial para la toma de decisiones,
ya que permite visualizar si el proyecto realmente aporta mejoras sustanciales o, por

el contrario, genera mayores problemas. Al complementar la EIA, proporciona una
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herramienta adicional para identificar si el proyecto es viable desde una perspectiva

ambiental y socioecondmica.

Evaluacion de alternativas: Dentro de la EIA, se suelen considerar alternativas del
proyecto, y el analisis con o sin proyecto puede ser una herramienta util para evaluar
no solo la viabilidad del proyecto en su conjunto, sino también si hay otras opciones

mas sostenibles o0 menos perjudiciales.

2. Limitaciones como sustituto de la EIA:

Alcance limitado: Mientras que la EIA es un proceso exhaustivo y detallado que
analiza todos los impactos directos e indirectos de un proyecto sobre el medio
ambiente, el analisis con o sin proyecto se centra en comparar dos situaciones
generales. No profundiza en aspectos clave como la mitigacién de impactos, la
compensacion ambiental, ni en los riesgos especificos a nivel técnico que la EIA

aborda de manera rigurosa.

Evaluacion ambiental integral: La EIA incluye un analisis detallado de varios
componentes ambientales (agua, suelo, aire, biodiversidad, etc.), asi como un plan
de gestidon y monitoreo ambiental que asegura que se adopten medidas correctivas
y preventivas a lo largo del ciclo de vida del proyecto. El andlisis con o sin proyecto

no cubre estos aspectos de manera integral.

Cumplimiento legal: En la mayoria de los paises, la EIA es un requisito legal y
reglamentario para proyectos con potencial impacto ambiental significativo. El
analisis con o sin proyecto no tiene el mismo peso regulatorio ni la profundidad

técnica necesaria para cumplir con estos requerimientos.

Conclusion:

El andlisis con o sin proyecto es un complemento esencial dentro de la EIA, ya que ofrece

una comparacion estratégica de los impactos y beneficios del proyecto, pero no puede

sustituir la EIA. La EIA es un proceso mas amplio y detallado que aborda todas las

dimensiones ambientales y sociales del proyecto, mientras que el andlisis con o sin
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proyecto se utiliza principalmente como una herramienta adicional para la toma de

decisiones y la evaluacion de la viabilidad del proyecto desde una perspectiva comparativa

El Analisis Con y Sin Proyecto es una herramienta clave dentro del proceso de Evaluacion
de Impacto Ambiental (EIA), que permite evaluar los efectos y beneficios de la
implementacidon de un proyecto en comparacion con la situacion actual o de referencia. En
el caso del proyecto de construccion y operacion del Relleno Sanitario del Municipio de
Concepcidn, este andlisis es fundamental para comprender los impactos potenciales de
continuar con el actual sistema de disposicion controlada de residuos frente a la propuesta

de un relleno sanitario moderno, con mejores practicas ambientales y tecnoldgicas.

El municipio de Concepcidon enfrenta desafios significativos en la gestion de los Residuos
Sélidos Urbanos (RSU), con un vertedero controlado que presenta problemas y un impacto
negativo sobre el entorno natural. En este contexto, la construccion del relleno sanitario se
plantea como una solucidn integral y sostenible, que no solo mejoraria la gestién de
residuos, sino que también contribuiria a la proteccion de los recursos naturales y a la

mejora de la calidad de vida de la poblacidn.

Este anadlisis comparativo permitird evaluar ambos escenarios, identificando los efectos
ambientales, sociales y econdmicos de seguir con la situacién actual sin la implementacion
del proyecto, en contraste con los beneficios y mitigaciones que se lograrian con el
desarrollo del relleno sanitario. La finalidad de este ejercicio es ofrecer una visidn clara de
las ventajas y desventajas de cada escenario, y apoyar la toma de decisiones orientadas a

la sostenibilidad y al bienestar de la comunidad local.
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ESCENARIO SIN PROYECTO

ESCENARIO CON PROYECTO

En el escenario sin la construccidn del relleno
sanitario, se mantendria la situacidn actual del
vertedero controlado, el cual ya presenta diversos
problemas ambientales, sociales y de salud publica,

que se detallan a continuacién:

El escenario con la construccion del relleno

sanitario, conforme a los planes propuestos, traeria

multiples beneficios ambientales, sociales vy

econémicos a largo  plazo, mejorando

significativamente la situacion actual:

1. Continuacion de la Contaminacion Ambiental

Lixiviados sin control adecuado: El vertedero
controlado actual no cuenta con sistemas eficientes
de captacion y tratamiento de lixiviados. Esto
representa un riesgo significativo de contaminacién
de las napas freaticas y de los cursos de agua

cercanos, como el rio Gastona.

Emision de gases contaminantes: La falta de
control sobre la emision de gases (metano y didxido
de carbono) del vertedero contribuye al
calentamiento global y representa un riesgo de

incendios y explosiones.

Dispersion de residuos: Sin el proyecto, la falta de
cobertura diaria de los residuos en el vertedero
permite la dispersién de residuos por el viento, lo
gue genera contaminacion visual, malos olores y la

proliferacién de vectores como roedores e insectos.

1. Reduccidon de la Contaminacion Ambiental

Control de lixiviados: El nuevo relleno sanitario
estard equipado con un sistema de captacién y
tratamiento de lixiviados, lo que reducira
significativamente el riesgo de contaminacién de
las napas fredticas y de los cuerpos de agua
cercanos. El tratamiento de lixiviados en la planta
de efluentes cloacales mejorara aiin mas la gestion

hidrica del area.

Captura de gases: El sistema de captacién y venteo
de gases propuesto reducird la emisidén de gases de
efecto invernadero como el metano,
contribuyendo a la mitigacidn del cambio climatico

y disminuyendo los riesgos de explosidn.

Mejora visual y de salubridad: La disposicidn
adecuada de los residuos en celdas compactadas y
cubiertas diariamente evitard la dispersion de
residuos y reducira los malos olores, mejorando el
entorno visual y reduciendo la proliferacién de

vectores.

2. Impactos en la Salud Publica

Riesgo para las comunidades cercanas: El
vertedero actual presenta riesgos sanitarios para
las poblaciones cercanas, debido a la proliferacién
de vectores y la posible contaminacion de fuentes

de agua potable. Ademas, la presencia de residuos

2. Mejora en la Salud Publica

Disminucion de riesgos sanitarios: Con el proyecto,
se reducirdn los riesgos para la salud publica
residuos no

asociados con la exposiciéon a

controlados y la contaminacion de fuentes de agua.
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peligrosos de origen domiciliario aumenta el riesgo

de exposicion a sustancias toxicas.

Problemas de calidad de vida: Sin el proyecto, las
condiciones ambientales en los alrededores del
vertedero seguirdn deteriorandose, afectando la
calidad de vida de los habitantes por los malos

olores y la degradacién del paisaje.

El manejo adecuado de los residuos peligrosos

domésticos también mitigara los riesgos toxicos.

Mayor calidad de vida: La reduccién de olores y la
mejora en la gestién de residuos disminuiran el
impacto negativo sobre las comunidades cercanas,
lo que contribuirad a mejorar la calidad de vida de

los habitantes.

3. Continuidad de la Gestion Ineficiente de

Residuos

Falta de valorizacion de residuos: Sin el proyecto,
no se aprovechardn las fracciones reciclables y
organicas de los residuos, lo que implica la pérdida
de recursos potencialmente reutilizables y el
incremento en la cantidad de residuos dispuestos

sin tratamiento.

Persistencia del vertedero a cielo abierto:

Mantener el actual sistema de disposicidon
controlada genera un uso ineficiente del suelo, sin
opciones de ampliacion ni clausura adecuada del

vertedero actual.

3. Gestion Eficiente de Residuos y Valorizacion

Recuperacion de recursos: La segunda etapa del
proyecto contempla la construccién de una Planta
de Tratamiento Mecdnico-Biolégico (TMB) para la
separacién y valorizacion de residuos reciclables y
organicos, lo que permitira la generacién de
compost y la reduccidn de residuos enviados a

disposicidn final).

Prolongacién de la vida util del relleno: Gracias a
la separacién y valorizacidn de residuos, el relleno
sanitario podra operar de manera eficiente durante
al menos 21 anos, utilizando solo 17 hectareas del

total de 33 disponibles.

4. Riesgo de Colapso del Vertedero Actual

Capacidad limitada: El vertedero actual tiene una
capacidad finita y, sin el proyecto, es probable que
colapse en el corto plazo debido a la creciente
los

generacion de RSU, lo que exacerbaria

problemas de manejo de residuos.

4. Cierre y Saneamiento del Vertedero Actual

Clausura controlada del vertedero: El proyecto
incluye un plan de cierre y saneamiento del
vertedero controlado actual, lo que reducira los

riesgos de colapso y contaminacion continua.

Recuperacion del terreno: Se implementaran
medidas de revegetacidn y recuperacion de las
areas afectadas, mejorando el paisaje y reduciendo

los impactos ambientales persistentes.

5. Transito Vehicular

Hay escaso movimiento vehicular, pero trafico
de los trabajadores informales hacia el
vertedero.

El trafico se incrementara con los camiones de
recoleccion de RSU, pero disminuira la
circulacion del informa.
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6. Medidas de Prevencion y Mitigacion (Plan de Gestion Ambiental)

El presente Plan de Gestion y Monitoreo Ambiental (PGA) ha sido disefiado para el
adecuado desarrollo del proyecto de construccién y operacion del Relleno Sanitario y surge
como una respuesta integral para mitigar, prevenir y controlar los impactos ambientales
derivados de la disposicion final de los Residuos Sdélidos Urbanos (RSU). Este PGA ha sido
elaborado tomando como base los resultados del Estudio de Impacto Ambiental (EIA), asi
como las mejores practicas internacionales y normativas vigentes en la gestidon de residuos

y proteccion ambiental.

El objetivo principal de este PGA es garantizar que las actividades relacionadas con el
manejo de los RSU sean realizadas bajo un marco de sostenibilidad ambiental, minimizando
los impactos negativos sobre los recursos naturales, la salud publica y la calidad de vida de
los habitantes. Para ello, se propone un conjunto de acciones especificas, protocolos de
monitoreo y medidas de mitigacidon que abarcan desde la recoleccion y disposicion de los
residuos, hasta el control de lixiviados, emisiones de gases, manejo de suelos, monitoreo

de aguas subterraneas y la implantacion de una cortina forestal.

El plan no solo considera la implementacién de tecnologia y practicas para el manejo
eficiente de residuos, sino que también contempla la restauracion de las areas afectadas y
la creacidon de infraestructuras complementarias que aseguren una operacidon segura y
respetuosa con el entorno. Asimismo, se estableceran programas de capacitacién continua
para el personal y auditorias ambientales periddicas para asegurar el cumplimiento de los

objetivos planteados.

Finalmente, este PGA tiene un enfoque adaptable y dindmico, permitiendo la revision y
ajuste en funcion de los resultados obtenidos a través del monitoreo ambiental continuo y
la evolucién de las condiciones del proyecto. Esto permitira una gestion proactiva de los

recursos, asegurando que el relleno sanitario opere conforme a los estandares mas
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elevados de calidad ambiental y contribuya al desarrollo sostenible del municipio de

Concepcion.

1. Gestion Integral de Residuos Sélidos

1.1. Recoleccidn y disposicion de residuos

Separacion en origen: Fomentar programas de separacion de residuos en origen en
la comunidad, con campafias educativas y concientizacidn para reducir el volumen
de residuos no reciclables. La meta deberia ser alcanzar una tasa de separacion del

30% de residuos orgdanicos y reciclables.

Clasificacion en planta: Implementar una Planta de Separaciéon Mecanico-Bioldgica
(TMB) en la segunda etapa del proyecto, para reducir el volumen de residuos
enviados al relleno. La planta separara materiales reciclables como vidrio, plastico,

papel y cartdn, mientras que los residuos organicos seran destinados al compostaje.

Compostaje: Procesar la fraccion organica en la planta de compostaje, priorizando
la produccién de compost de alta calidad para uso en la agricultura y en Ia

forestacion de la cortina vegetal del predio.

1.2. Gestion de residuos en el relleno sanitario

Compactacion y cobertura diaria: Asegurar la compactacion diaria de los residuos
sélidos en capas de 30 cm de altura, cubriéndolos con tierra para evitar la dispersion

de materiales por el viento, minimizar olores y reducir la proliferacidon de vectores.

Control de fauna nociva: Implementar acciones de control de fauna mediante
monitoreo periddico de vectores (roedores, aves, insectos) y aplicar medidas como

trampas y barreras fisicas para reducir la incidencia.

1.3. Capacitacion del personal

Formacion continua: Capacitar al personal operativo en técnicas de manejo de
residuos, seguridad ocupacional y procedimientos ambientales, incluyendo Ia

correcta operacion de maquinaria para compactacion y gestion de residuos.
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2. Control y Tratamiento de Lixiviados

2.1. Diseino del sistema de captacion

Captacion de lixiviados: Instalar un sistema de drenaje eficiente bajo los médulos
del relleno, compuesto por una capa de suelo impermeable y membranas HDPE de
1,5 mm de espesor. El sistema debe incluir tuberias para captar el lixiviado y dirigirlo
hacia la balsa y su posterior bombeo (o traslado en camién cisterna) hacia la Planta

de Tratamiento de Efluentes Cloacales.

2.2. Tratamiento y disposicidn de lixiviados

Planta de tratamiento: Enviar los lixiviados a la planta cloacal para su tratamiento.

Muestreo y analisis de lixiviados: Monitorear de forma mensual los volumenes de
lixiviados generados utilizando el "Método Suizo". Se recomienda analizar la
composicion quimica del lixiviado, midiendo parametros como DQO, DBO, metales

pesados y sélidos suspendidos, para verificar la efectividad del tratamiento.

2.3. Control de infiltraciones

Impermeabilizacion de base y taludes: Colocar una barrera de impermeabilizacidon
en cada mddulo, compuesta por una capa de suelo cohesivo de 20 cm, membrana
HDPE, y 30/60 cm de arena protectora. Esto asegurara que no haya infiltracion de

lixiviados hacia la freatica.

3. Monitoreo de la Calidad del Aire y Emisiones de Gases

3.1. Captacion y control de gases

Sistema de venteo de biogas: Instalar un sistema de captacion y venteo del biogas
generado (principalmente metano y diéxido de carbono), para reducir la

acumulacién de gases en los mddulos y evitar explosiones.

Monitoreo de emisiones: Realizar mediciones trimestrales de gases emitidos en el
relleno (CH4, CO2) con equipos de deteccién, asegurando que las concentraciones

no superen los limites establecidos en las normativas ambientales.
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3.2. Reduccion de olores

o Gestion de cobertura diaria: Cubrir los residuos con tierra y capas de cobertura
vegetal al finalizar cada jornada para minimizar la liberacién de olores. El uso de

coberturas con lodos secos de la planta de efluentes es una alternativa adecuada.

e Medicion de olores: Implementar monitoreos de olores en las areas vecinas al
relleno, utilizando técnicas de olfatometria y encuestas a la comunidad para evaluar

la percepcién de olores.

4. Gestion Hidrica y Control de Aguas Superficiales
4.1. Control de desagiies pluviales

o Canales de drenaje: Construir un sistema de canales de drenaje perimetrales
revestidos con hormigén H17, asegurando la correcta evacuacion del agua

superficial y evitando el desborde durante lluvias intensas.

« Mantenimiento de canales existentes: Realizar limpiezas periddicas de los canales

existentes en la zona para mantener su capacidad de escurrimiento.
4.2. Proteccion de margenes del rio

» Defensas del rio Gastona: Construir defensas en la margen derecha del rio Gastona
para prevenir el desbordamiento y la posible contaminacién del cauce con lixiviados
o residuos. Se recomienda usar especies freatéfitas en la ribera (dlamos y sauces)

para estabilizar el terreno y controlar la freatica.
4.3. Monitoreo de aguas subterraneas

e Muestreo mensual: Instalar freatimetros aguas arriba y aguas abajo del relleno
sanitario, con monitoreos mensuales de la calidad del agua, analizando parametros

clave como nitratos, sulfatos, metales pesados y materia orgdnica.

5. Gestion de Suelos

5.1. Estabilidad y manejo de taludes
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Perfilado de taludes: Mantener pendientes de taludes no superiores al 35% (1:3)
para garantizar la estabilidad del terreno y prevenir deslizamientos durante lluvias

intensas.

Revegetacion de taludes: Aplicar una capa de suelo vegetal de 10 cm sobre los
taludes del relleno sanitario y promover la revegetacion con especies nativas que

ayuden a estabilizar el suelo.

5.2. Monitoreo de suelos

Anadlisis de suelos: Realizar un analisis semestral de la calidad del suelo en el area
del relleno, midiendo contaminantes como hidrocarburos, metales pesados y otras

sustancias que puedan afectar la productividad del terreno circundante.

6. Implantacidon y Mantenimiento de la Cortina Forestal

6.1. Diseio de la cortina forestal

Eleccion de especies: Implantar una cortina de tres hileras en disefio de tresbolillo
con especies adecuadas a las condiciones de alta fredtica (Cipres Lambertiana y
Thuya). Evitar el uso masivo de Eucalyptus sp. debido a su capacidad invasiva y sus

raices profundas.

Cobertura de 50 metros: La cortina debe tener un ancho total de 50 metros

alrededor del relleno, sirviendo como barrera visual, sonora y de control de vientos.

6.2. Mantenimiento y monitoreo

Monitoreo del crecimiento: Inspeccionar la cortina forestal cada 6 meses para
verificar su desarrollo, realizando podas, riegos y replantaciones cuando sea

necesario.

Evaluacion de efectividad: Monitorear la efectividad de la cortina como barrera para
el control de material particulado y reduccién de olores, ajustando el disefio segin

sea necesario.
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7. Monitoreo y Evaluacion Periodica
7.1. Informes de gestion ambiental

o Reportes mensuales: Elaborar informes mensuales que incluyan los resultados del
monitoreo de suelos, aguas, lixiviados, gases y otros aspectos ambientales. Estos
reportes seran presentados a las autoridades ambientales competentes para su

evaluacion.
7.2. Auditorias ambientales

» Auditorias externas: Realizar auditorias ambientales anuales por parte de entidades
externas para evaluar el cumplimiento de las normativas y ajustar el PGA segun los

hallazgos.

8. Plan de Contingencias
8.1. Medidas preventivas

e Protocolos de respuesta: Definir planes de accidn para emergencias relacionadas
con derrames de lixiviados, incendios y explosiones de biogas. El personal debe estar

capacitado en primeros auxilios, control de incendios y manejo de desastres.
8.2. Simulacros de emergencia

o Simulacros semestrales: Realizar simulacros de emergencia cada seis meses para
garantizar que el personal esté preparado ante contingencias, minimizando los

riesgos ambientales y de seguridad.
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7. Evaluacion Econdmica del Proyecto (Relacion Costo/Beneficio)

Para realizar una evaluacién econdmica tedrica del proyecto de Relleno Sanitario en
Concepcidn, es fundamental considerar la relacién entre los costos ambientales y los
beneficios econdmicos y sociales que generara el proyecto. Este tipo de analisis permite
determinar si el sacrificio econdmico derivado de la ejecucidon y operacidn del proyecto se

ve compensado por la produccidn de bienes, servicios y mejoras ambientales.

En el caso especifico del Relleno Sanitario propuesto en Concepcion, no se trata de un
proyecto productivo en el que se utilicen y transformen grandes cantidades de recursos
naturales. De hecho, el principal recurso que se utilizara sera el suelo de cobertura, que se
obtendra a partir de los lodos secos provenientes del tratamiento de efluentes cloacales,

reduciendo asi la extraccion de nuevos recursos del medio ambiente.

La evaluacién econdmica de proyectos busca comparar los costos asociados a la
implementacién de un proyecto con los beneficios que se espera obtener. En este caso, se
deben tener en cuenta tanto los costos directos, como los de construccién y operacion del
relleno sanitario, asi como los beneficios sociales, ambientales y econdmicos. Sin embargo,
uno de los mayores desafios en este tipo de analisis es la cuantificacion econémica de los
costos y beneficios ambientales y sociales, debido a la falta de precios de mercado para

muchos recursos naturales y servicios ambientales.

Uno de los mayores obstaculos en este tipo de analisis es la dificultad de asignar un valor
monetario preciso a los recursos naturales y a los beneficios sociales derivados del

proyecto. Los principales problemas son:

1. Falta de precios de mercado para los recursos ambientales: Los recursos naturales,
como el suelo, el agua limpia y la biodiversidad, no tienen un valor de mercado
definido. A diferencia de los bienes materiales, cuyo costo puede estimarse
facilmente, los recursos ambientales no tienen precios establecidos, lo que complica

su valoracidon econdmica.
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2. Externalidades: Muchos de los impactos del proyecto, tanto positivos como
negativos, son externalidades, es decir, costos o beneficios que no afectan
directamente a los actores que ejecutan el proyecto, sino a la comunidad en general.
Por ejemplo, los impactos en la salud publica derivados de una mejor gestion de
residuos se distribuyen entre la poblacion y son dificiles de calcular en términos

monetarios.

3. Temporalidad de los impactos: Los beneficios y costos ambientales no siempre se
manifiestan de inmediato. Por ejemplo, las mejoras en la calidad del aire y del suelo
pueden tardar afios en producirse, lo que afiade un nivel de incertidumbre en su
valoracidon econdmica. Lo mismo ocurre con los beneficios a la salud publica, donde
la reduccién de enfermedades transmitidas por vectores puede no ser evidente

hasta varios afos después de la implementacion del proyecto.

4. Subjetividad en la valoracion social: Los beneficios sociales, como la mejora de las
condiciones laborales de los recuperadores urbanos o la reduccién de los olores y la
contaminacion visual, son dificiles de medir con precision. Estos beneficios son
percibidos de manera diferente por cada individuo o comunidad, lo que hace

complicado crear una métrica objetiva que refleje su verdadero valor.

La valoracién econémica de los recursos naturales enfrenta grandes desafios, ya que
muchos de ellos no tienen un precio de mercado definido. Esto dificulta la cuantificacién
en términos monetarios. Por lo tanto, se recurre a criterios econdmicos ambientales para
la toma de decisiones sobre el uso y aprovechamiento de estos recursos. A pesar de que el
calculo exacto del valor de los beneficios ambientales no siempre es posible, se pueden
identificar claramente los impactos positivos en la gestion integral de residuos sdlidos

urbanos (RSU).
Beneficios e Impactos Positivos del Proyecto

El proyecto de Relleno Sanitario en Concepcidn ofrece importantes beneficios ambientales,
sociales y econémicos, que justifican su implementacidon a pesar de la dificultad en
cuantificar todos sus aspectos. Entre estos beneficios destacan:

1. Ambientales:
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v El nuevo sitio de disposicion final bajo la técnica de Relleno Sanitario
reemplazara el actual vertedero controlado, lo que conllevarda mejoras
significativas en la calidad del suelo, aire y agua. La implementacién de un
relleno sanitario reducira el riesgo de contaminacién del agua subterranea y
la dispersion de residuos, disminuyendo la degradacion ambiental y evitando

problemas futuros de contaminacion.
2. Sociales:

v' La mejora en la gestion de los residuos beneficiard a los recuperadores
urbanos, quienes veran dignificadas sus condiciones laborales. Con la futura
instalacion de una Planta de Separacién de Residuos, se potenciara el
reciclaje y se promovera la creacidon de grupos de trabajo organizados que

contribuyan a proyectos ambientales, mejorando la cohesion social y laboral.
3. Econdémicos:

v El proyecto también fomentara la valorizacién de los residuos al convertirlos
en materia prima para la produccion de nuevos productos. Esto generara
oportunidades de negocio para personas desempleadas o para grupos
organizados que puedan participar en actividades de reciclaje, contribuyendo

a la economia circular local.
4. Salud Publica:

v' Una adecuada gestion de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) impacta
directamente en la salud de la poblacién, ya que evita la proliferaciéon de
vectores que transmiten enfermedades. La reduccion de vertederos a cielo
abierto y la mejora en la disposicion final de residuos reducirdn riesgos

sanitarios, mejorando la calidad de vida de los habitantes de Concepcidn.

Es importante destacar que el proyecto de Relleno Sanitario no implica un uso intensivo de
recursos naturales como otros procesos productivos. El principal recurso natural que se

utilizara serd el suelo de cobertura, que se obtendra a partir de los lodos secos del proceso
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de tratamiento de efluentes cloacales. Este enfoque de reutilizacién de materiales
contribuye a la sostenibilidad del proyecto, al reducir la necesidad de extraer recursos

nuevos.

A pesar de las dificultades en la cuantificacion de los costos y beneficios ambientales y
sociales, el proyecto de Relleno Sanitario en Concepcidn se justifica plenamente desde una
perspectiva econdmica, social y ambiental. Los beneficios derivados de una mejor gestion
de los residuos, la reduccién de la contaminacidn, la mejora en las condiciones laborales y
la proteccion de la salud publica superan ampliamente los costos econdmicos iniciales de
construccion y operacion del relleno. Aunque la falta de precios de mercado para los
recursos naturales dificulta una valoracion monetaria precisa, el impacto positivo a largo
plazo del proyecto es indudable, contribuyendo al desarrollo sostenible y a la mejora de la

calidad de vida de la poblacidn.

8. Marco Legal

A continuacién, se mencionan la normativa, nacional y provincial que podria aplicarse

directamente al proyecto:
A nivel Nacional:

e Constitucion Nacional, articulo 41: La Constitucion Nacional en su articulo 41
consagra el derecho “a un ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo
humano” y obliga a recomponer el dafio ambiental. También manda a las
autoridades a proveer “informaciéon y educacion ambientales”.

e Ley N2 25.675, Ley General del Ambiente.

e Ley N° 25.612. Gestidon Integral de Residuos Industriales y de Actividades de
Servicios: Establece los presupuestos minimos sobre el tratamiento de los residuos
industriales —de los que excluye a los residuos domiciliarios, biopatogénicos,
radiactivos y derivados del uso normal de aviones y embarcaciones- y crea registros

de sus generadores.
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Ley N° 25.916 de Gestidn de Residuos Domiciliarios: Establece que los centros de
disposicidon final son los “especialmente acondicionados y habilitados por la
autoridad competente para la disposicion permanente de los residuos” y pide para
su habilitacion “la aprobacion de una Evaluacién de Impacto Ambiental, que
contemple la ejecucion de un Plan de Monitoreo de las principales variables
ambientales durante las fases de operacion, clausura y post clausura” de los rellenos
sanitarios. Da plazo hasta 2019 (15 afios) para la adecuacion de las distintas
jurisdicciones al conjunto de disposiciones de la ley. Define al Consejo Federal de
Medio Ambiente (COFEMA) como el “organismo de coordinacion

|II

interjurisdiccional” en cuanto al manejo de residuos urbanos.

Ley N2 24.051 de Residuos Peligrosos. Decreto N° 831/93. Reglamenta la Ley N2
24.051: Regula todo lo relacionado a los residuos peligrosos, desde cdmo se definen
hasta su transporte y disposicion final. Crea el Registro Nacional de Generadores y
Operadores de Residuos Peligrosos.

Ley N° 25.688. Presupuestos minimos ambientales para la preservacion de las aguas,
su aprovechamiento y uso racional.

Ley N2 26.331. Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos. Decreto N2 91/2009.
Reglamenta la Ley N2 26.331.

Ley N2 25.743. Proteccién del Patrimonio Arqueoldgico y Paleontoldgico.

Ley Nacional N2 26.160, derecho de las comunidades originarias a la tierra.

Ley Nacional N2 25.517, derecho de las comunidades originarias sobre restos
mortales de indigenas.

Ley N2 22.351 Reservas y Parques Nacionales y Monumentos Naturales.

Ley Nacional 24.526/95 Parque Nacional Campo de los Alisos.

Ley Nacional N° 27.697/22 Reserva Nacional Aconquija.

Legislacion de la Provincia de Tucuman:

Constitucion Provincial, art. 41, 134, 145 y 146.
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e Ley N2 6.253. Normas generales y metodologia de aplicaciéon para la defensa,
conservacion y mejoramiento del Ambiente.

e Ley Provincial N2 8.177: Regular el Tratamiento y Disposicidn Final de los Residuos
Sélidos Urbanos en todas las localidades de la provincia de Tucuman.

e Ley N2 6.605. Adhesion a la Ley Nacional 24.051. Mediante Resolucion N° 196/10
(DMA) se establece el uso obligatorio de los Manifiestos de Transporte de Residuos
Peligrosos.

e Ley N2 7165. Registro de Actividades Contaminantes.

e Ley N2 3.778. Declara Parques Provinciales, Monumentos Naturales y Reservas
Provinciales.

e Ley N26.292. Recursos naturales renovables y areas protegidas.

e Ley N28.304. Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos.

e Decreto N° 4304/9-MDP/08: Dispone que la Direccidon de Flora, Fauna Silvestre y
Suelos serda la Autoridad de Aplicacion de la Ley Nacional N2 26.331 en la Provincia
de Tucuman.

e Decreto N° 1550/9(MDP)/13. Reglamenta Ley N° 8304. Ordenamiento Territorial de

Bosques Nativos.

Legislacion especifica sobre EIA:

e Decreto N°2204/3 - MP —91. Procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental.

e Decreto N°2203/3 - MP —91. Consejo Provincial de Economia y Ambiente.

e Resolucion N2 116 (D.C.T.yM.A.) /03. Obras y acciones sujetas a Evaluacion de
Impacto Ambiental. Resolucion N2 063(DMA)/01. Registro de Consultores

Ambientales.
Ordenanza Municipal de Interés Ambiental

e Ordenanza N° 815 - Cddigo de Medio Ambiente.
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9. Bibliografia y Web Sites Consultados

e Gestion Integral de Residuos Sdélidos: George Tchobanoglous-Hilary Theisen-Samuel
A. Vigil- Edit.: Mc Graw Hill.

e Informe “Diagndstico Municipal 2015”, Secretaria de Estado de Gestidén Publica y
Planeamiento de la Provincia de Tucuman.

e Observatorio Nacional para la Gestidon de los RSU: Plan Provincial de Gestion Integral
de Residuos Sdlidos Urbanos de la Provincia de Tucuman.

e (Cdmara Argentina de la Construcciéon - Residuos Sélidos Urbanos Argentina
Tratamiento y Disposicion Final Situacidon Actual y Alternativas Futuras (Ing. Gisela

Laura Gonzdlez).
Web Sites

e CEAMSE (www.ceamse.gov.ar)
e |SWA (International Solid Waste Association) www.iswa.org

e ARS (Asociacion para el Estudio de Residuos Sélidos) www.ars.org.ar

Pagina 163 de 164




Pagina 164 de 164



FORMULARIO: AVISO DE PROYECTO




Direccion de Medio Ambiente
De la provincia de Tucuman

FORMULARIO
AVISO DE PROYECTOS

(a llenar por la DMA)

N° de Orden]| | Fecha de Ingreso] |
EXPTE N9 |

‘ a). DATOS DEL PROPONENTE:

NOMBRE DE LA PERSONA FiSICA O JURIDICA
(Adjuntar copia del Contrato Social o Estatuto Inscripto)

Municipalidad de Concepcién

CUIT/CUIL DOCUMENTO, TIPO y NUMERO
30-67524581-5 N/A

DOMICILIO LEGAL

9 de Julio 112

LOCALIDAD

Concepcion

PROVINCIA COD. POSTAL
TUCUMAN 4146

Teléfono Fax E-mail
3865-425066 N/A N/A

DOMICILIO REAL

9 de Julio 112

LOCALIDAD

Concepcion

PROVINCIA COD. POSTAL
TUCUMAN 4146

Teléfono Fax E-mail
| 3865-425066 | N/A N/A
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NOMBRE DEL REPRESENTANTE LEGAL

Alejandro José Molinuevo

DOCUMENTO, TIPO y NUMERO
DNI: 20.557.743

Teléfono Fax E-mail
(3865) 358570 privada@concepcion.gob.ar,

‘ b). 1) RESPONSABLE PROFESIONAL DEL PROYECTO

NOMBRES Y APELLIDO

Graciela Miranda

CUIT/CUIL DOCUMENTO, TIPO y NUMERO
| 27-30070249-5 DNI 30.070.249

DOMICILIO LEGAL

Bernardo Houssay N° 2688

LOCALIDAD

Concepcion

PROVINCIA COD. POSTAL
Tucumdn
Teléfono Fax E-mail

(3865) 216052 gmiranda698@gmail.com

TITULO UNIVERSITARIO

Ingeniera Agrénoma

MATRICULA OTORGADA POR
N° 1.582 Colegio de Ingenieros Agronomos de Tucuman (CIATZ)

ESPECIALIDAD

Experiencia Profesional:

- Gestor Agro y Pymes del Banco Santander Rio (julio 2011 a agosto 2012)

- Ing. Agrénoma del Establecimiento Agricola “El Tres” Pampa de los Guanacos,
Santiago del Estero — (mayo 2013 a agosto 2013)
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2009 — actualidad)

- Los Miranda SRL - Concepcidn, Tucuman — (octubre 2013 al 2016)
- Ing. Agrénomo del Establecimiento agricola-ganadero Condor Huasi (enero de

- Directora de Medio Ambiente — Municipalidad de Concepcién, Tucuman
(noviembre de 2023 — actualidad)

‘ b). 2) RESPONSABLE PROFESIONAL DEL PROYECTO

NOMBRES Y APELLIDO

Ortiz Andrea Verodnica del Consuelo

CUIT/CUIL
| 23-33439921-4 |

DOMICILIO LEGAL

DOCUMENTO, TIPO y NUMERO

DNI 33.439.921

Padilla N° 1602

LOCALIDAD

Concepcion

PROVINCIA COD. POSTAL
Tucuman | 4146 |
Teléfono Fax E-mail

(381) 3266047 ortizandreavc@gmail.com

TITULO UNIVERSITARIO

Ingeniera Civil

MATRICULA

OTORGADA POR

N° 18.314

Colegio de Ingenieros Civiles de Tucuman

ESPECIALIDAD

Experiencia Profesional:

- Oficina Técnica Empresa Huasi, Contratista en Proyecto Minero Galan —
Localidad Salar del Hombre Muerto, Catamarca (agosto a noviembre de 2023)
- Directora de Obras Publicas — Municipalidad de Concepcién, Tucuman
(noviembre de 2023 — actualidad)

‘ b). 3) RESPONSABLE PROFESIONAL DEL PROYECTO
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NOMBRES Y APELLIDO

Jimena Aracelis Romero Rivas Jordan

CUIT/CUIL

DOCUMENTO, TIPO y NUMERO

24-38742545-0

DNI 38.742.545

DOMICILIO LEGAL

Corrientes N° 2089

LOCALIDAD

Concepcidn

PROVINCIA COD. POSTAL
Tucumdn

Teléfono Fax E-mail

(381) 2469303 jimenaromeroll3@gmail.com

TITULO UNIVERSITARIO

Licenciada en Gestiéon Ambiental y Ecologia

MATRICULA

OTORGADA POR

COPIT (Consejo Profesional de la Ingenieria de Tucuman)

ESPECIALIDAD

Experiencia Profesional:

- Coordinadora del Punto Ecoldgico Concepcién con especialidad en GIRSU —
Municipalidad de Concepcién, Tucuman (julio del 2019 — actualidad)

‘ b). 4) RESPONSABLE PROFESIONAL DEL PROYECTO

NOMBRES Y APELLIDO

Daniel Gerardo Cruz

CUIT/CUIL

DOCUMENTO, TIPO y NUMERO

20-41345459-0

DNI 41.345.459

DOMICILIO LEGAL

Francia N° 1068
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LOCALIDAD

Concepcidn

PROVINCIA COD. POSTAL
Tucuman
Teléfono Fax E-mail

(3865) 578306 dgcruz.dgc@gmail.com

TITULO UNIVERSITARIO

Licenciado en Gestiéon Ambiental y Ecologia

MATRICULA OTORGADA POR
COPIT (Consejo Profesional de la Ingenieria de Tucuman)

ESPECIALIDAD

Experiencia Profesional:
- Coordinador del Punto Ecoldgico Concepcidn con especialidad en GIRSU —
Municipalidad de Concepcidn, Tucuman (agosto del 2021 — actualidad)

c). 1) RESPONSABLE TECNICO DEL AVISO DE PROYECTO

NOMBRES Y APELLIDO

Sergio Biterman Villafane

CUIT/CUIL DOCUMENTO, TIPO y NUMERO
20-17614487-5 DNI 17.614.487

DOMICILIO LEGAL

Abraham Lincoln N° 131

LOCALIDAD

San Miguel de Tucuman

PROVINCIA COD. POSTAL
Tucuman 4.000
Teléfono Fax E-mail
(381) 155-177607 sb.villafane@gmail.com

TITULO UNIVERSITARIO

Ingeniero Industrial
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MATRICULA OTORGADA POR

N° 10.076 COPIT (Consejo Profesional de la Ingenieria de Tucuman)

ESPECIALIDAD

Consultor Ambiental Individual N° 096 (Inscripto mediante Resolucion DMA N° 312 Expte. N°
243/620/V/2015).

Experiencia Profesional:

Director de la Carrera de: Ingenieria Ambiental y Licenciatura en Gestién Ambiental y
Ecologia (UNSTA).

Docente en la Asignatura de Ingenieria de los Residuos Solidos (UNSTA).

Docente en la Asignatura de Impacto y Riesgo Ambiental (UNSTA.

Asesor Técnico en Fiscalia de Estado de la Provincia de Tucuman, febrero de 2015 a marzo
2016.

Sub-secretario de Proteccion Ambiental de la Provincia de Tucuman, 2009 a febrero 2015.
Director de Medio Ambiente de la Provincia de Tucumadn, junio del 2007 a agosto de 2009.
Coordinador del Plan Provincial de Reconversion Industrial, octubre del 2006 a junio de
2007.

Coordinador Técnico de la Unidad Ejecutora Provincial para la Gestidon Integral de los
Residuos Sélidos Urbanos (UEPGIRSU). Marzo del 2005 a octubre del 2006.

Ministerio de Desarrollo Productivo, Asesor Técnico en temas de Saneamiento Urbano.
Noviembre de 2004 a marzo del 2005.

Gerente de Departamento Técnico en Sede Central de CGEP Portugal Compagnie Générale
des Eaux — (CGEP-Veolia Water), Portugal, diciembre de 2002 a octubre del 2004.
Responsable de Proyectos del Departamento Técnico Compafiia de Aguas de Puerto Rico
— (Proactiva -Vivendi Water), Estado Libre Asociado de Puerto Rico (USA), 1999 a diciembre
de 2002.

Director de Region NOA Termair, Argentina, 1998 a 1999.

Director de Agencia Compaiia de Aguas del Aconquija (Vivendi Water), Tucuman,
Argentina 1995 a 1998.

Capacitacion en Saneamiento:

Miembro de la ISWA (International Solid Waste Association, con sede en Viena, Austria).
International Waste Manager — Advanced Status, Certificacidn Internacional obtenida en
el programa “ISWA International Waste Manager”, a través de una evaluacién profesional
realizada el 19 de marzo de 2013 en la ARS (Asociacion para el Estudio de los Residuos
Sélidos).

Tecnicatura en Gestion Integral de Residuos Urbanos (Asociacion para el Estudio de los
Residuos Sélidos — Universidad Nacional de Entre Rios — ISALUD, afio 2006).

Curso Formacion: Técnicas de Evaluacidon de Impacto Ambiental (Fundacidon Produccion
Limpia, Tucuman Argentina, afio 2004).

Curso Formacién: Técnicas de Explotacién en Servicios de Agua y Saneamiento
(Montpellier-Francia).

Curso Formacion: Control y Calidad de Agua (Mafra-Portugal)

Curso Formacidn: Seguridad y Prevencion de Accidente de Trabajo (Lisboa Portugal).
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Trabajos Ambientales Realizados:

e AP Conjunto Residencial Torres Higueritas

e Anteproyecto y EIA, Planta de Tratamiento de RSU en Tafi del Valle

e EIA Farmesa, Fabrica de Pectina

e AP Las Cafias, emprendimiento Deportivo

e EIA Distrito, infraestructura para urbanizacién

e EIA Cerro Azul, Departamentos y Locales Comerciales

e EIA Ampliacién de Emprendimiento “Seminario Suites”

e Auditoria Ambiental, Planta de Tratamiento de Efluentes Cloacales SAT de San Felipe

e Auditoria Ambiental, Planta de Tratamiento de Residuos Peligrosos CIAGESER

e Auditoria Ambienta, Planta de Tratamiento de Residuos Peligrosos Transporte 9 de Julio

e Anteproyectos, Reposicion de Infraestructura Sanitaria: Servicio de Captacidn,
Tratamiento y Distribucion de Agua Potable en los Sectores: Costa I, La Ovejeria | y Il (Tafi
del Valle)

c). 2) RESPONSABLE TECNICO DEL AVISO DE PROYECTO

NOMBRES Y APELLIDO

Benjamin Garcia Posse

CUIT/CUIL DOCUMENTO, TIPO y NUMERO
20-10925411-9 DNI 10.925.411

DOMICILIO LEGAL

Los Ceibos 1898

LOCALIDAD

Yerba Buena

PROVINCIA COD. POSTAL
Tucuman 4.107
Teléfono Fax E-mail

(381) 642-5175 b.garciaposse@gmail.com

TITULO UNIVERSITARIO

Ingeniero Industrial

MATRICULA OTORGADA POR
N° COPIT (Consejo Profesional de la Ingenieria de Tucuman)

ESPECIALIDAD

Experiencia Profesional Sector Publico:
¢2016/2017 vicepresidente de la Sociedad Aguas del Tucuman.
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¢2011/2014 Coordinador Ejecutivo de la Unidad Ejecutora para el Desarrollo Productivo
(UEDP).

©2011/2012 Consultor Ambiental en el “PLAN ESTRATEGICO PARA EL DESARROLLO DE LAS
RUTAS DEL BICENTENARIO EN LA PROVINCIA DE TUCUMAN".

©2008/2011 Coordinador Ejecutivo del Programa Mejoramiento de la Red Vial en Areas
Productivas.

©2004/2010. Coordinador Técnico de la Unidad Ejecutora de Proyecto del Programa de Riego y
Transformacién Productiva (PRTP).

©1991/95 Interventor / director de la Direccién Provincial de Obras Sanitarias. Etapa en la que
se llevd a cabo la Privatizacidon del Servicio a través de la Concesion de todos los Servicios
Prestados por el Organismo.

©1994/95 Integrante del Consejo de Administracidn del Ente Autarquico Aguas del Tucuman,
con funciones de presidente.

1994 Miembro de la Comisidn de Preadjudicacion de la Licitacion para la Concesidn de los
Servicios prestados por la Direccidn Provincial de Obras Sanitarias de la Provincia de Tucuman.
©1.991/95 responsable de la Ejecucién del Proyecto y la Contratacidn (por Licitacion Publica
Nacional) de la obra “Remodelacién y Ampliacién de la red cloacal de San Miguel de Tucuman.
©1994/9 presidente del Consejo Federal de Entidades de Servicios Sanitarios (Co.F.E.S.) de
Argentina.

©1992/95 Representante Titular del Gobierno de la Provincia de Tucuman ante el Co.F.E.S.
Actividades en el Sector Privado:

Consultor Ambiental

#2005/2014 Consultor especialista contratado para la ejecucion de ESTUDIOS DE IMPACTO
AMBIENTAL (EIA) en diversos emprendimientos publicos y privados en la Provincia de Tucuman,
entre los que se pueden mencionar:

eCentro de Entretenimiento con capacidad de 2.000 personas a ubicar en el predio del
Hipddromo de la ciudad de San Miguel de Tucuman. Aprobado por el Consejo Provincial de
Medio Ambiente de Tucuman.

eRelocalizacién de una Fabrica para la produccidn de derivados de citrus desde la ciudad de San
Miguel de Tucuman, hasta una localidad cercana a la ciudad de Famailla. Aprobado por el
Consejo Provincial de Medio Ambiente de Tucuman.

e|nstalacion de un Centro Comercial y de Entretenimiento en la ciudad de Yerba Buena.
Aprobado por el Consejo Provincial de Medio Ambiente de Tucuman.

eCountry Las Yungas, emprendimiento urbanistico con una superficie de 191 Has., sin
aprobacion por parte del Consejo Provincial de Medio Ambiente.

*Aviso de Proyecto para la instalacion de un Hotel Howard Jonson en la ciudad de Yerba Buena,
en evaluacion por parte del Consejo Provincial de Medio Ambiente.

*EIA para la instalacion de Barrios Cerrados en San Miguel de Tucuman y Yerba Buena,
alrededor de diez. En su mayoria aprobados por el Consejo Provincial de Medio Ambiente.
eTraslado de una Fabrica para la producciéon de derivados de limones y empaque de fruta
fresca, desde la ciudad de Tafi Viejo, hasta la localidad de Acheral. Aprobado por parte del
Consejo Provincial de Medio Ambiente de Tucuman.

eSistema de Tratamiento y Disposicion Final de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU), para el
Conglomerado Urbano Gran San Miguel de Tucumdn. Aprobado por el Consejo Provincial de
Medio Ambiente.

¢ EIA Farmesa, Fabrica de Pectina

*AP Las Canas, emprendimiento Deportivo




Direccion de Medio Ambiente
De la provincia de Tucuman

*EIA Distrito, infraestructura para urbanizacién
*EIA Cerro Azul, Departamentos y Locales Comerciales
® AP Conjunto Residencial Torres Higueritas

‘ d). DENOMINACION Y DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Denominacion: “Construccion de un nuevo Sitio de Disposicion Final de
Residuos Sélidos Urbanos bajo la técnica de Relleno Sanitario”: Primera Etapa.”
El objetivo del proyecto es la construccion de un nuevo Sitio de Disposicion Final
(SDF) de Residuos Solidos Urbanos (RSU) bajo la técnica de Relleno Sanitario (RS)
qgue reemplace al actual el Vertedero Controlado (VC) en el Municipio de
Concepcidn, Provincia de Tucuman. En esta primera etapa se realizara las obras
de infraestructuras para la DF de los RSU y en una segunda etapa se pretende
construir una Planta de Separacién (PS) con un sistema de compostaje.

[ e). VIDA UTIL DEL PROYECTO

Vida util operativa estimada: 30 anos

‘ f). OBJETIVOS Y BENEFICIOS SOCIO-ECONOMICOS

El proyecto propuesto del SDF, el cual incluye el cierre del actual VC de
Concepcidon, es en si mismo, de -caracteristicas netamente de mejoras
Ambientales de la actual gestion de RSU ya que, tomandolo como un importante
eslabdn en la cadena de esta gestidon de los RSU del municipio, el mismo tendra
un impacto positivo directo e indirecto en esta gestion.

Entre los beneficios generales que podrd aportar el proyecto estan los siguientes:
Ambientales: Entre muchos otros se destaca la mejora de la calidad ambiental del
entorno de la ciudad, la solucion a los lodos que genera la Planta de Tratamiento
de Efluentes Cloacales de la SAT (un problema recurrente en toda PT) y la buena
gestion de lixiviados en la misma PT.

Sociales: Con adecuada gestion de la DF de los RSU y la posterior separacién de
residuos, se mejorara la condicidn de trabajo de los recicladores o recuperadores
informales (en el caso de Concepcidn se podrd generar nueva mano de obra a
partir de la conformacion de una cooperativa de recuperadores urbanos), se
dignifica su labor, se fortalecen y promueven los grupos de trabajo y los proyectos
ambientales.

Econdmicos: Se iniciaria con un modelo inédito para la provincia, un modelo de
“Economia Circular”, entre lo que es Tratamiento de RSU con Tratamiento de
Efluentes Cloacales.
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Salud: la buena gestion de los RSU impacta directamente en la salud de la
poblacidn toda vez que la gestion integral de los RSU evita la acumulacién de estos
y la proliferacién de distintos vectores que transmitan enfermedades.

La ejecucion del proyecto demandara mano de obra calificada y no calificada en
forma directa, asi mismo demandarda mano de obra indirecta por las actividades
conexas a la construccién, operacién y servicio de instalaciones y vehiculos.

g). LOCALIZACION (con indicacién de la municipalidad o comuna a la que
corresponde, vias de acceso y colindancia del predio. Adjuntar mapa, fotografia
satelital).

El predio seleccionado para la ubicaciéon del SDF es anexo al actual VC. Se
encuentra ubicado al Noreste del casco urbano del municipio, en la zona
denominada Los Vega. Se accede al mismo desde Ruta Nacional N°38, luego
por calle San Martin, siguiendo por calle Juramento y continuando hacia el este
por calle sin nombre hasta la altura de la Planta de Tratamiento de Efluentes
Cloacales. Limita: Al norte con el Rio Gastona, al este con el vertedero
controlado (VC) y Rio Gastona, al sur el predio limita con un camino vecinal
gue lo separa de la Planta de Tratamiento de Liquidos Cloacales de la Sociedad
Aguas del Tucuman (SAT) y al Oeste con plantaciones de cafia de azucar.

Acceso al predio seleccionado

CROQUIS DE UBICACION

Parcelas
Mensurada

asm. de
Tucuman

1

-_f:{:n :;chlldn
[ Centro. /_

" "Calle Dominga Matheu

B 1" DEMAYO

a Aguilares ——— Ruta Nacional N° 38
—
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\ h). POBLACION AFECTADA (descripcion acorde al tipo de proyecto).

La poblacién beneficiada con el proyecto comprende a los habitantes de la ciudad
y municipio de Concepcidn (58.000 Habitantes aproximadamente; a la fecha no
hay datos oficiales a nivel Municipal, si departamental de Chicligasta Censo 2022).

i). SUPERFICIE DEL TERRENO (superficie cubierta existente y proyectada,
segun corresponda).

El predio disponible para el SDF es de aproximadamente 33 Hectdreas.

‘ j)- INVERSION TOTAL A REALIZAR

Inversion Total (1ra Etapa) $ 756.023.820

k). DESCRIPCION DE LAS ETAPAS DEL PROYECTO Y CRONOGRAMA
INDICATIVO
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I). CONSUMO DE ENERGIA POR UNIDAD DE TIEMPO EN LAS DIFERENTES
ETAPAS

Durante la etapa de construccidn, la energia consumida corresponde a la que
demanden los equipos eléctricos manuales (soldadoras, amoladoras,
mezcladoras), al de iluminacién de obra o de seguridad etc.

Durante la etapa de operacion el consumo sera el necesario para cubrir la
demanda de equipamiento electromecanico, iluminacién diurna y nocturna,
vestuario, etc. la potencia total a instalar es de aproximadamente 48,62 KW

m). CONSUMO DE COMBUSTIBLE POR TIPO, UNIDAD DE TIEMPO Y ETAPAS

El consumo de este insumo sera basicamente el necesario utilizado por
magquinarias durante la etapa de construccidn, camiones, palas, etc.

n). AGUA, CONSUMOS U OTROS USOS. FUENTE, CALIDAD Y CANTIDAD

El suministro de agua para construccion/operacion sera a través de la factibilidad
gue otorgue la SAT. Se prevé que la misma se realizara desde la red de distribucion
existente en las cercanias de la PTF. Se prevé la instalacidén de tanques de reserva
para agua contra incendio.
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0). RECURSOS NATURALES DEL AREA Y/U OTROS INSUMOS QUE SERAN
APROVECHADOS EN LAS DIFERENTES ETAPAS

Agua para uso durante la construccion y operacion.
Base estabilizada para mejoramiento de camineria.
Aridos para elaboracién del hormigén.

| p). TECNOLOGIA A UTILIZAR

La tecnologia para utilizar es la normalmente aplicada a la construccion de una
obra civil. La tecnologia corresponde a la utilizada para los Rellenos Sanitarios.

q). NECESIDADES DE INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO QUE GENERA
DIRECTA O INDIRECTAMENTE EL PROYECTO

La infraestructura que requiere el proyecto es la siguiente:
Energia eléctrica (segun factibilidad de empresa de distribucién), Agua potable
(Segun factibilidad SAT), Red de desagties pluviales (Segun Factibilidad de la DPA).

r). ENSAYOS, DETERMINACIONES, ESTUDIOS DE CAMPO Y/O LABORATORIOS
REALIZADOS (Adjuntar copia de ellos y/o conclusiones)

Estudios de suelos y freatica (Se adjunta en anexo EIA)

s). RESIDUOS Y CONTAMINANTES GENERADOS EN LAS DIFERENTES
ETAPAS DEL PROYECTO (Tipos, Volumenes Y Disposicién Final)

Etapa construccion:

Durante la fase de construccidn, la generacidn de residuos se debe a las acciones
propias de la construccidon civil. En este caso los residuos son asimilables a
urbanos y materiales de escombreria y en ninguln caso se tipifican como residuos
peligrosos.

Etapa operativa:

El proceso de Disposicion Final de los RSU abarcara a todos los residuos
domiciliarios que no vengan separados de origen. Como resultado de la
descomposicion de la parte organica se generaran gases y lixiviados los que
deberan ser tratados.
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t). DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS POSITIVOS Y NEGATIVOS (sobre la
geomorfologia, las aguas, el suelo, la flora y fauna)

Etapa de Construccion

Movimiento de maquinarias y equipos. Limpieza del terreno, movimiento de
Suelos: El movimiento de maquinarias, equipamiento, limpieza del terreno,
descarga de materiales y todo aspecto referente a esta fase tendra un impacto
negativo entre bajo a moderado en lo que refiere a la cubierta vegetal del predio
y la pérdida de permeabilidad entre otros factores tales como incremento de
ruidos y niveles de polvo en la obra. En cuanto a la fauna, la remociéon de la
vegetacion natural y la degradacion de esta, pueden provocar un impacto
negativo, puntual y transitorio, especialmente sobre la microfauna. Los mismos
son impactos caracteristicos en los emprendimientos de obras civiles.

Los impactos mencionados seran mitigados o eliminados procurando efectuar el
riego en el camino de acceso al predio y areas de trabajo. Dado que el trabajo se
realizara en horario diurno y la gran distancia a las viviendas, la molestia a las
mismas serd minima. Los impactos mencionados serdn mitigados con Ia
parquizacion y forestacién posterior del area.

Entre los impactos categorizados como positivos bajos, moderados y transitorios
estan el incremento en la actividad econdmica, asi como la generacién de empleo.

Construccion de Cerca Perimetral: Esta fase se considera de impacto negativo
bajo, puntual y temporal sobre el medio vegetal. Se efectlua para seguridad de las
instalaciones, evitar el ingreso a la zona de personas ajenas al emprendimiento y
como medida precautoria hacia una posible usurpacion.

Podra tener un impacto puntual y permanente en la calidad del paisaje. El
impacto mencionado sera mitigado con la parquizacién y forestacidn posterior.
Como en la fase anterior, entre los impactos categorizados como positivos bajos
y transitorios, estdn el incremento en la actividad econdmica, asi como la
generacion de empleo.

Desagiies Pluviales, Canalizacion/Tratamiento de Efluentes: La apertura de
zanjas para la colocacidon de tuberias y las obras de drenaje podria ocasionar
impactos negativos bajos y transitorios hasta la finalizaciéon y tapada de las
mismas.

Impactos positivos y moderados seran los relacionados a la generacion de empleo
y actividad econdmica.

Acceso Vehicular y Construccion de Pavimentos: El acceso vehicular y Ia
construcciéon de Pavimentos tendran un impacto sobre el medio de caracteristicas
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similares al de la fase de movimiento de suelos y equipos. Negativo moderado en
lo que refiere a la cubierta vegetal del predio y la pérdida de permeabilidad entre
otros factores tales como incremento de ruidos y niveles de polvo en la obra.

Los impactos mencionados seran mitigados o eliminados procurando efectuar el
riego en los accesos y areas de trabajo. Dado que el trabajo se realizara en horario
diurno y la gran distancia a las viviendas, la molestia a las mismas serd minima.
Los impactos mencionados seran compensados o mitigados con la parquizaciony
forestacion posterior del area.

Entre los impactos categorizados como positivos bajos, moderados y transitorios
estan el incremento en la actividad econdmica, asi como la generacién de empleo.

Edificaciones complementarias: De similares impactos a los de las fases de
construccién anterior, esta fase, de menor magnitud en superficie (instalaciones
auxiliares, vestuarios, depdsitos etc.), tendrd un impacto negativo moderado en
el paisaje hasta tanto se termine la etapa de construccion.

Una vez finalizada la misma, la forestacion circundante, asi como la terminacion
de la estructura metdlica y los colores seleccionados para las cubiertas laterales y
superiores deberan contribuir a su insercidon en el entorno.

Impactos positivos, buenos y moderados seran los relacionados a la generacién
de empleo y actividad econdmica.

Parquizado y limpieza: Todos los factores que componen al medio natural y
antrépico en esta fase del proyecto tendran un signo positivo entre moderado a
bajo, puntual y transitorio hasta tanto se finalice el proyecto y el arbolado y
parquizado adquiera la masa y volumen tal para lograr su objetivo.

Etapa de Operacidn

Acceso y egreso de camiones: Esta fase tendra un impacto negativo bajo, puntual
y transitorio en lo que respecta a emision de gases, polvo y ruido debido al
transito vehicular en la zona.

Impactos positivos, buenos y moderados seran los relacionados a la generacion
de empleo y actividad econdmica.

Descarga y cubierta de los RSU: El proceso de descarga y tapado de los RSU en
situaciones de su ejecucion al aire libre podria tener un impacto negativo medio
puntual y temporal en el factor ambiental aire (polvo, ruido, gases). Sin embargo,
el proceso de tapado al finalizar el dia deberd evitard la dispersidon o propagacion
de olores y particulas que se generen en el predio.

Un impacto muy positivo relevante, temporal y directo del proyecto es el que se
refiere a la salud e higiene (Gestidn integral de RSU) de toda
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la poblacion de la Ciudad de Concepcidon ya que, con la buena operacion dl
Relleno, se eliminara la disposicidn final actual de los residuos existentes en el
actual VC.

Otro impacto altamente positivo es el relacionado a la generacidon de mano de
obra local y actividad econdmica que representan las tareas de operacion del
Relleno.

Almacenamiento/Transporte/Bombeo de Lixiviado: impacto negativo leve a
moderado sobre la calidad de las aguas y los olores, el ingreso al predio. Los
derrames o fugas accidentales de lixiviado podrian contaminar las aguas
subterraneas y superficiales. Esto puede provocar un deterioro de la calidad del
agua y afectar la biodiversidad acuatica.

La manipulacion y transporte de lixiviado pueden generar malos olores, lo que
afectaria la calidad del aire y el bienestar de las comunidades cercanas.

El incremento en el transito de vehiculos pesados para el transporte de lixiviados
podria generar congestion, mayor ruido, y aumentar el deterioro de las vias de
acceso.

Medidas de mitigacion/compensaciéon: Para la calidad del agua Implementar
sistemas de contencion doble con membranas PEAD y realizar un monitoreo
continuo de la calidad del agua en las cercanias del relleno sanitario. Para los
olores: Garantizar la hermeticidad de los sistemas de almacenamiento vy
transporte del lixiviado, y utilizar sistemas de ventilaciéon que minimicen los
olores. Para el ingreso al predio: Establecer horarios especificos para la entrada
de vehiculos pesados, mejorar la infraestructura vial y mantener las rutas en
buenas condiciones.

La necesidad de servicios de transporte, bombeo y almacenamiento de lixiviados
puede generar empleos locales, lo que contribuiria positivamente a la economia
de la zona.

Captacion y Venteo de Gases: Podra tener un impacto negativo puntual y
temporario en la generacién de olores en caso de un venteo excesivo. Durante el
venteo excesivo, los gases podrian liberar olores molestos, afectando la calidad
de vida de las poblaciones cercanas. Si los gases no son tratados correctamente,
su liberacion podria contribuir a la emisién de gases como el metano,
aumentando la huella de carbono del relleno sanitario. Impactos positivos: La
captaciéon de gases evita la acumulacién excesiva en el relleno, reduciendo el
riesgo de explosiones. Si se instala un sistema de aprovechamiento de biogas, los
gases captados podrian utilizarse para la generacion de energia renovable.
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Medidas de mitigacion/compensacion: Para los olores implementar filtros y
guemadores para reducir la emision de gases olorosos y controlar la liberacién de
gas en volumenes pequeiios para minimizar olores. Para los gases de efecto
invernadero: Disefiar un sistema de recoleccion eficiente de biogas para quemar
o aprovechar el gas capturado, minimizando las emisiones de metano a la
atmosfera.

Parquizado y limpieza: Esta accion no representaria ningln impacto negativo
significativo.

Impactos positivos: La instalacion de areas verdes puede mejorar el aspecto visual
del sitio, integrandolo mejor con el entorno natural. El parquizado contribuye a
estabilizar suelos, prevenir la erosion y facilitar la infiltracion de agua, lo que
reduce escorrentias. Las areas verdes podrian absorber parte del CO2 presente
en la atmdésfera, contribuyendo a la mejora de la calidad del aire. Fomentar el uso
de especies nativas en el parquizado para asegurar la integracion con el
ecosistema local y mejorar la biodiversidad del area.

Control de Vectores: Podra tener un impacto negativo puntual y moderado en la
fauna local y en la salud e higiene de la poblacion si no se toman las acciones
correctas de control.

El uso inadecuado de biocidas o productos quimicos para el control de vectores
(roedores, insectos, etc.) puede afectar especies no objetivo, alterando la fauna
local. Si las medidas de control de vectores no son efectivas, podrian proliferar
animales como roedores, aves o insectos, generando riesgos para la salud
humana y el bienestar de la comunidad circundante.

Impactos positivos: Un adecuado control de vectores reduce la incidencia de
enfermedades transmitidas por estos animales y mejora las condiciones
sanitarias del area. El control efectivo de vectores disminuira la presencia de
plagas y contribuirda a un ambiente mas limpio y saludable. Usar métodos de
control de vectores que minimicen el impacto sobre otras especies, como
trampas ecolégicas o técnicas de control bioldgico. Realizar monitoreos
constantes y ajustar las estrategias de control de vectores segun las necesidades
del sitio, asegurando la eliminacion efectiva sin afectar el entorno.

Etapa de Cierre/Desafectacion

Remocidon o cobertura de residuos superficiales: La misma tendra impacto
negativo moderado puntual y transitorio en el agua, el aire, el paisaje. La
manipulacién de residuos puede generar escorrentias contaminantes hacia
cuerpos de agua cercanos, afectando la calidad del agua.
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Durante la remocién o cobertura de residuos, puede liberarse polvo y compuestos
volatiles, afectando la calidad del aire en la zona.

Visualmente, la intervencién sobre residuos puede generar un impacto temporal
en el paisaje, con zonas abiertas y acumulaciones de materiales antes de la
cobertura definitiva.

Como impactos positivos: La remocidn y cobertura de residuos impulsardn la
contratacion de mano de obra y servicios locales, generando un impacto positivo
en la economia.

Medidas de mitigacién/compensacion: Establecer barreras fisicas y zanjas de
contencidn para evitar que el lixiviado generado por la remocidon de residuos
alcance fuentes de agua.

Pulverizar agua en las dreas de trabajo para reducir la dispersién de polvo y
emplear equipos con sistemas de filtrado para minimizar las emisiones.
Planificar la cobertura de residuos de manera gradual y progresiva para minimizar
la exposicion de areas degradadas, y aplicar una restauracidon paisajistica
inmediata tras la cobertura.

Limpieza de caminos de acceso: Tendra impacto negativo en el aire por polvo y
por ruidos.

La limpieza y el transito vehicular en los caminos de acceso generaran polvo,
deteriorando la calidad del aire.

Las actividades de limpieza, junto con el movimiento de maquinaria pesada,
pueden incrementar los niveles de ruido en la zona, afectando a los residentes
cercanos y la fauna.

Impactos positivos: La limpieza de los caminos mejorara la estética general del
entorno. El proceso de limpieza creara empleo y dinamizara la economia local,
ademads de mejorar la infraestructura de acceso.

Medidas de mitigacién/compensacién: Emplear sistemas de riego constante en
los caminos para controlar el polvo y utilizar vehiculos con bajas emisiones.
Limitar el horario de trabajo de la maquinaria pesada y aplicar sistemas de
amortiguacién sonora en los equipos para reducir el impacto acustico.

Perfilado y estabilizacion de taludes: Tendra impactos positivos, solo negativos
en el nivel de polvo y ruidos. Las actividades de movimiento de tierra generaran
polvo, afectando la calidad del aire en las cercanias.

Las maquinarias utilizadas para el perfilado y estabilizaciéon generardn ruido, lo
gue podria afectar tanto a las poblaciones cercanas como a la fauna.

Impactos positivos: La estabilizaciéon de taludes requerira contratacion de
personal y servicios especializados, impulsando la economia local.
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Creara empleos temporales en la construccion y estabilizacidon, beneficiando a los
trabajadores locales.

Medidas de mitigacién/compensacion: Mantener las areas humedas durante las
operaciones y limitar la exposicion de suelos sin vegetacion para reducir la
dispersion de particulas.

Establecer horarios limitados para las actividades mas ruidosas y utilizar
maquinaria con sistemas de reduccién de ruido.

Impermeabilizacion y cobertura vegetal: Tendra solo impactos positivos y
negativos en el nivel de ruidos ya que, durante la instalacién de membranas
impermeables y la cobertura vegetal, el uso de maquinaria puede generar niveles
de ruido moderados.

Impactos positivos: La impermeabilizacion evita la filtracidon de lixiviados hacia el
subsuelo, protegiendo los recursos hidricos.

La instalacidon de cobertura vegetal mejorara la integracion del sitio con el entorno
natural, contribuyendo a la recuperacion del paisaje.

La cobertura vegetal proporciona habitat a especies locales y contribuye a la
estabilizacion del suelo.

Medidas de mitigacion/compensacion: Aplicar medidas para minimizar el ruido,
como horarios de trabajo diurnos y el uso de equipos insonorizados. Emplear
especies vegetales nativas que favorezcan la biodiversidad y la reforestacion del
area.

Control de lixiviados: Tendra solo impactos positivos en todo el medio antrépico
y natural. El control adecuado de lixiviados previene la contaminacidon de aguas
subterraneas y superficiales, protegiendo tanto el entorno natural como las
actividades humanas cercanas.

Medidas de optimizacion: Implementar sistemas de monitoreo y mantenimiento
continuo de las instalaciones de gestion de lixiviados para garantizar su eficiencia
a largo plazo.

Control de gases: Tendra solo impactos positivos en todo el medio antrépico y
natural.

El control y la captacion de gases, especialmente de metano, reduce los riesgos
de explosion y contribuye a la disminucidn de gases de efecto invernadero,
beneficiando tanto al ambiente como a la seguridad humana.

Medidas de optimizaciéon: Mejorar el sistema de captaciéon de gases para su
aprovechamiento energético o quema controlada, reduciendo el impacto
ambiental.
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Control de vectores: Tendra impacto positivo en la fauna y en la salud e higiene
de la poblacion. También en lo econdmico.

El control efectivo de vectores previene la proliferacién de plagas, mejora las
condiciones de salubridad y reduce el riesgo de enfermedades en la poblacion
circundante.

La reduccidn de plagas favorece tanto las actividades agricolas como el bienestar
humano, lo que puede traducirse en beneficios econdmicos.

Medidas de optimizacién: Utilizar técnicas de control de vectores no invasivas,
como el control bioldgico, para evitar dafiar a la fauna local mientras se garantiza
la seguridad sanitaria.

u). MEDIDAS DE MITIGACION Y/O PREVENCION DE LOS IMPACTOS

(Debera incluirse, sin excepcién, como una de las medidas el item “Limpieza de
Obra”, describiendo su caracterizaciéon particular — que dependera del tipo de
proyecto — y la manera de su implementacion)

Medidas Preventivas para minimizar posibles dafios al ambiente durante la
operacion:

Como parte del desarrollo de ejecucién de las obras es necesario aplicar medidas
preventivas para evitar que lleguen a presentarse afectaciones significativas, que
puedan generar una influencia negativa sobre el predio y zonas aledafias, por lo
gue se proponen las siguientes medidas preventivas:

1. Durante las etapas de preparacion del sitio se requerira del uso de letrinas
portatiles, para afrontar las necesidades basicas de los trabajadores en la obra,
estas deberan ser mantenidas adecuadamente y seran en numero suficiente de
acuerdo al niumero de trabajadores que se encuentren en esa etapa de la obra.
2. Todo el material de desecho (solido o liquido) del tipo doméstico, debera
depositarse adecuadamente en contenedores estratégicamente ubicados que
permitan la recoleccidn y clasificacion dentro del area del proyecto.

Los residuos sujetos a reciclaje seran remitidos a un sector para su posterior retiro
y entrega. Los que no sean susceptibles a esto, seran depositados en el VC
provisoriamente hasta su disposicidn final en el nuevo SDF.

3. Se le brindara mantenimiento periédico a las maquinas y equipos que sean
utilizados durante las fases de preparacion del sitio y construccién, evitando en
todo momento realizarlas en el sitio. En caso de presentarse la necesidad de
atenderlos en el lugar, estos podrian realizarse en talleres del municipio o donde
este disponga.

4. Los residuos peligrosos que potencialmente se generen por el propio
funcionamiento de alguna de las instalaciones (envases y restos de aceite, grasas,
pinturas, tubos fluorescentes, etc.) seran dispuestos en el contenedor destinado
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especialmente para este tipo de residuos para posteriormente ser retirados y
tratados por una empresa autorizada por la DiPA y DFA segun corresponda.

5. Cumplir con las disposiciones normativas establecidas por la Subsecretaria de
Proteccion Ambiental en materia de prevencion y control de la contaminacion
ambiental.

6. Revision periédica de maquinaria, equipos, contenedores con el objeto de
verificar las condiciones de operacion.

7. Establecer por escrito, los procedimientos de operacién y mantenimiento de
las instalaciones, actualizandolo periddicamente cuando asi lo determinen las
variaciones de las condiciones de operacion y/o cambio en los volimenes de RSU
que ingresan al SDF.

8. Contar con planes de emergencia por escrito para los casos de ocurrencia de
contingencia y que considere la aplicacion de medidas de control para cada uno
de los probables eventos que se presenten.

9. Acondicionar todas las instalaciones exteriores con medidas de seguridad que
incluyan, letreros preventivos y restrictivos, seializacidén y delimitar el area con
accesos restringidos para cualquier persona ajena a la instalacion.

v). PRINCIPALES ORGANISMOS, ENTIDADES O EMPRESAS INVOLUCRADAS

Subsecretaria de Proteccién Ambiental
DiPA

Direccién Provincial del Agua

ERSEPT

EDET S.A.

Sociedad Aguas del Tucuman
Municipalidad de Concepcién

w). NORMAS Y/O CRITERIOS NACIONALES E INTERNACIONALES
CONSULTADOS

A continuacion, se mencionan la normativa, nacional y provincial que podria
aplicarse directamente al proyecto:

A nivel Nacional:

eConstitucion Nacional, articulo 41: La Constitucion Nacional en su articulo 41
consagra el derecho “a un ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo
humano” y obliga a recomponer el dafio ambiental. También manda a las
autoridades a proveer “informacion y educacion ambientales”.

eLey N2 25.675, Ley General del Ambiente.
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elLey N° 25.612. Gestidn Integral de Residuos Industriales y de Actividades de
Servicios: Establece los presupuestos minimos sobre el tratamiento de los
residuos industriales —de los que excluye a los residuos domiciliarios,
biopatogénicos, radiactivos y derivados del uso normal de aviones vy
embarcaciones- y crea registros de sus generadores.

eLey N° 25.916 de Gestion de Residuos Domiciliarios: Establece que los centros
de disposicion final son los “especialmente acondicionados y habilitados por la
autoridad competente para la disposicion permanente de los residuos” y pide
para su habilitacidon “la aprobaciéon de una Evaluacion de Impacto Ambiental, que
contemple la ejecucién de un Plan de Monitoreo de las principales variables
ambientales durante las fases de operacion, clausura y post clausura” de los
rellenos sanitarios. Da plazo hasta 2019 (15 anos) para la adecuacidon de las
distintas jurisdicciones al conjunto de disposiciones de la ley. Define al Consejo
Federal de Medio Ambiente (COFEMA) como el “organismo de coordinacion
interjurisdiccional” en cuanto al manejo de residuos urbanos.

eLey N2 24.051 de Residuos Peligrosos. Decreto N° 831/93. Reglamenta la Ley N2
24.051: Regula todo lo relacionado a los residuos peligrosos, desde coémo se
definen hasta su transporte y disposicion final. Crea el Registro Nacional de
Generadores y Operadores de Residuos Peligrosos.

eLey N° 25.688. Presupuestos minimos ambientales para la preservacion de las
aguas, su aprovechamiento y uso racional.

eley N2 26.331. Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos. Decreto N2
91/2009. Reglamenta la Ley N2 26.331.

eLey N2 25.743. Proteccidn del Patrimonio Arqueoldgico y Paleontoldgico.

eLey Nacional N2 26.160, derecho de las comunidades originarias a la tierra.
eLey Nacional N2 25.517, derecho de las comunidades originarias sobre restos
mortales de indigenas.

eLey N2 22.351 Reservas y Parques Nacionales y Monumentos Naturales.

eLey Nacional 24.526/95 Parque Nacional Campo de los Alisos.

eLey Nacional N° 27.697/22  Reserva Nacional Aconquija.

Legislacion de la Provincia de Tucuman:

eConstitucion Provincial, art. 41, 134, 145y 146.

eLey N2 6.253. Normas generales y metodologia de aplicacidén para la defensa,
conservacion y mejoramiento del Ambiente.

eLey Provincial N2 8.177: Regular el Tratamiento y Disposicion Final de los
Residuos Sélidos Urbanos en todas las localidades de la provincia de Tucuman.
eLey N26.605. Adhesidn a la Ley Nacional 24.051. Mediante Resolucion N° 196/10
(DMA) se establece el uso obligatorio de los Manifiestos de Transporte de
Residuos Peligrosos.
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eLey N2 7165. Registro de Actividades Contaminantes.

eLey N2 3.778. Declara Parques Provinciales, Monumentos Naturales y Reservas
Provinciales.

eLey N2 6.292. Recursos naturales renovables y areas protegidas.

eLey N2 8.304. Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos.

eDecreto N° 4304/9-MDP/08: Dispone que la Direccion de Flora, Fauna Silvestre
y Suelos serd la Autoridad de Aplicacion de la Ley Nacional N2 26.331 en la
Provincia de Tucuman.

eDecreto N° 1550/9(MDP)/13. Reglamenta Ley N° 8304. Ordenamiento Territorial
de Bosques Nativos.

Legislacion especifica sobre EIA:

eDecreto N°2204/3 - MP — 91. Procedimiento de Evaluacion de Impacto
Ambiental.

eDecreto N°2203/3 - MP — 91. Consejo Provincial de Economia y Ambiente.
eResolucion N2 116 (D.C.T.yM.A.) /03. Obras y acciones sujetas a Evaluacién de
Impacto Ambiental. Resolucion N2 063(DMA)/01. Registro de Consultores
Ambientales.

Ordenanza Municipal de Interés Ambiental:
eOrdenanza N° 815 - Cédigo de Medio Ambiente.

Declaro bajo juramento que:

» Los datos e informacion vertidos son verdaderos
» La documentacién que se adjunta es fidedigna

San Miguel de Tucuman,. ......de................... 2017-

Firmai..ooooeen oo
Representante legal y/o apoderado
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San Miguel de Tucuman, Octubre 4 de 2018.-

Sr.

Intendente Municipal de Concepcién
Ing. Roberto A. Sanchez

S / D

De mi mayor consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a Ud., en
respuesta a vuestra nota de fecha 18/09/2018 Ref. Proyecto GIRSU Concepcion,

Prestamo BID 1868-OC-AR, donde solicita se analice la aptitud de un predio

adyacente al vertedero municipal actual, validando lo oportunamente actuado en
autos en el afo 2014.

Atento a vuestra solicitud, adjunto a la
presente copia del informe de Inspeccion realizada por el Dr. Rubén Ignacio

Fernandez, donde siguiendo los criterios ARGA (Analisis de Riesgo Geolodgico
Ambiental) utilizando dos metodologias, una de ellas mediante una Matriz
Multicriterio y la otra el calculo del indice de Riesgos Naturales (IRN)

encontrandose ambos, a priori, dentro de parametros razonables de aceptacion al
proyecto propuesto, con las salvedades expuestas en el informe.

Cabe destacar que al analisis mencionado
conlleva implicito solamente una prefactibilidad del predio en estudio, el cual,

previo a la realizacion de cualquier intervencion en el mismo, debe ser convalidado
mediante un Estudio de Impacto Ambiental, que contemple todos los requisitos

establecidos en la normativa vigente, para obtener el respectivo Certificado de
Aptitud Ambiental.

Sin otro particular, saludo a Ud. muy
atentamente.-

Expediente N° 002/622/MC/2014 y agregado
Expediente N° 066/622/MC/2014

CI0N AMBIENTAL
) AMBIENTE
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INFORME DE COMISIONES TECNICAS SEMA

Lugar y Fecha de la Comision: 19 de Septlembre de 2018. Departamento
Chicligasta (Provincia de Tucuman)

Personal de la SEMA que participa: Dr. Rubén I. Fernandez (SEMA SsPA)

Medio de movilidad usado: Camioneta de la Municipalidad de Concepcion

Breve descripcion de la situacion en la que se participa citando N° de
Expediente si correspondiere: A pedido del Sr. Intendente Municipal de
Concepcion (Nota N° 06/622-MC-2018) vy Ref. Expte. N° 002/622-MC-20014,
iniciado por la Municipalidad de Concepcién; se procedi6 a visitar un terreno
propuesto por dicho municipio en 2014 y estudiado ése mismo afio por el que
suscribe, como factible paraJla instalacion de un Centro Ambiental (Planta de
Tratamiento de Residuos Sélidos Urbanos (PTRSU) (Proyecto GIRSU
Concepciodn - Préstamo BID 1868-OC-AR; con fecha 22/05/2014 a (fs.15-16).
El sitio propuesto (Finca Diaz)-Fig.1), se ubica a 3Km al Este de |a ciudad de
Concepcion, adyacente al sur del actual Vertedero de RSU del municipio y a mas
de 300 metros de la margen derecha del Rio Gastona. La zona relevada
cuenta con actividad agricola desde hace varios afios (Cultivos de cana de
Az(car) y se halla comunicada por caminos vecinales a la ruta Nacional N°38ya
mas de 600m al norte del barrio méas cercano de la ciudad. Las medidas de la

i Finca Diaz; exceden las 60 hectareas, de las cuales se usarian 13 en una

e S b
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Flg_1 Ublcaclon del Terreno (chaDlaz)) Propuestoimr el Mumcnpm

El terreno propuesto, se ubica aproximadamente a unos 150m al sur del actual
vaciadero (SDF) del municipio. La Finca forma un rectangulo con direccion y l
elongacion meridional , sus coordenadas GPS son: S27° 20°29.57” & W 65°




2.

34°41.13” (angulo NO) y una altura sobre el nivel del mar de 365m.Las 1
coordenadas del angulo NE, son: S27° 20°44.68" &W 65°34°01.03",con.
altura sobre el nivel del mar de 365m.Debemos aclarar que la finca se halla

topogréfigamente mas alta que el vaciadero actual de RSU, que tiene 362m
sobre el nivel del mar (Fig.2-3-4-Detalle de topografia). -

N RIO GASTONA .
‘g'_ 5\ T(BAUCE ACTUAL)

ACTUAL ~ . ~ A* - e R
VRSU DE ® - ¥
CONGEPCION

- ¥N\] TERRENOS
- . I\ \j PROPUESTOS
DE - AY. :
s PALEOCAUGCES

o -~ *
Cnugl;: earth:

A ‘ 3 ) s men £ VP IVSIEE O ek InTi ey SeBim 23 4
|____Fig.2:Detalle del sitio propuesto y su entorno hidrogeomorfologico

El sitio propuesto para Nuevo Centro ambiental y Planta de Tratamiento de
RSU del municipio, se halla ubicado (Fig.2-3-4) en un antiguo plano interfluvial
elevado y limitado al sur por una zona de paleocauces de antiguos meandros del
Rio Gastona. El terreno, tiene un relieve plano con una leve pendiente hacia el
sur ; que evitaria futuros anegamientos por lluvias intensas (Fotos: 1 'i"“;?
oy oy : . ' . . ! "If;’r_f)
t{;ﬁj;-yﬁ-.

i

1
¥

FINCA.DIAZ

" Foto 1: Vista al NNO de la Finca Diaz (terreno Propuesto).

ANALISIS GEOAMBIENTAL DE LA ZONA DEL PROYECTO DE PTRSU

La zona donde se ubicaria el proyecto (Centro Ambiental o PTRSU) esta en
una zona de transiciéon entre la denominada por Fernandez (2005); como Llanura
Pedemontana y Llanura deprimida ~con mayor influencia de ésta ultima (Fig.5).
LLANURA DEPRIMIDA o Zona 5 = Sin Cohesién: Denominada,”Llanura
Aluvial” por Sayago et al (1998)y Fernandez (2005); considerando una
morfogénesis fluvial, originada por rios con nacientes en la vertiente oriental de
cordones montafiosos occidentales, ej.Aconquija, que migraron sobre la llanura




por influencia neotectonica. Segun Garcia (1990), tiene una superficie aproximada
de 300.000 hectareas de las cuéles mas de 10.000 se.hallan afectadas en forma
mod rada a severa por salinidad y sodicidad dei suelo (Fig.5).

. e

Foto 2: Vista al SSO mostrando parte de la Finca Diaz y antiguo
L Paleocauce del Rio Gastona.
El Rio Gastona,ha migrado varias veces a lo largo de su historia geologica por
efectos de neotectonica ;originando una dinamica fluvial —construccional,
representada por formas actuales y paleoformas de divagacion fluvial tales como:
meandros abandonados, lagunas semilunares, pantanos fluviales y planos de
anegamiento estacional (Fig.1-2).
Litolégicamente se destacan depésitos de loess en planos interfluviales edlicos
(sujetos a erosion hidrica y edlica),limos, arenas medianas, gruesas y gravas
fluviales (en paleocauces y cauces actuales),que fueron estudiados en detalle por
(Fernandez, 1996 y 2005). Asi a partir de la Isoyeta de 700 mm hacia el este,
todas las areas con capa freatica préxima a la superficie —como en nuestro caso-
(entre 4 y 5§ metros) presentan problemas derivados por mala calidad del agua,
(Garcia, 1988), (Sayago et al, 1998).Las Fig.3 y 4 muestran las relaciones
topograficas existentes entre la Finca Diaz v los terrenos adyacentes ;lo que
Demuestra la No inundabilidad en el sector elegido para instalacion de la futura
planta de tratamiento y SDF del Municipio.
SUELOS :Con respecto a lo suelos,la zona estudiada se halla mas definida por
us cracterisiticas de acuerdo con Zuccard1 & Fadda (1985) como: SUBREGION
DE LA LLANURA DEPRIMIDA NO SALINA U OCCIDENTAL (2-a) (Fig.4).
Dicha zona , se ubica al oeste del rfo Sali desde el sud del Departamento Capital
hasta una linea oblicua imaginaria que une aproximadamente a la poblacion de
Simoca con Santa Ana. Cubre una superficie de aproximadamente el 29,6 % ,de
la Llanura Deprimida, la que representa el 8,8 % del érea llana de la provincia y
el 5,2 % de la total (Figura 6).
La capa freatica tiene un contenido salino que no supera los 300 mg/l y el nivel de

la misma esta fuertemente influenciado por el mesorelieve, la proximidad de los
cursos de agua y el volumen de las precipitaciones.

Clima: El mesoclima, gradia de seco sub-himedo calido en el sudeste a sub-
himedo himedo célido en el oeste. La precipitacion media anual es de 700 a
1000 mm. La evapotranspiracion potencial es de 900 a 1000 mm. Hay, por lo
tanto, una deficiencia anual moderada al este y sudeste de la subregion del orden
de los 200 mm, mientras que hacia el oeste esta deficiencia pierde significacion.
Las lluvias estan concentradas en el periodo estival - otofial; mientras que en el
periodo invernal-primaveral, se registra escasas precipitaciones. La temperatura




4

media anual es de 19 °C. La temperatura media de enero es de 25-26° C ylad

julio dg 12 a 12,5 °C. La frecuencia de heladas es de-10 a 15 por afio, las cuale
se registran en el periodo comprendido entre junio y agosto. '

RIC GASTONA

VIEIO VRSU
fios CONCEQ_CIGN
FINCA B
piaz & e

b s i c 2

Py

Calle Juramento < VRSU (ACTUALF,
: ‘ CONCEPCION

Google 3
RIO GASTONA
(LECHO

| Fig.4: Perfil transversal entre calle Juramento-Finca Diaz y Rio Gaston:
Los suelos se han desarrollado a partir de sedimentos aluviales originados de¢
materiales detriticos provenientes de las Sierras del Aconquija. Caracteriza a
mayoria de estos suelos la presencia de un horizonte A oscuro, rico en matei

organica y profundo que constituye un epipedon mélico.(Zuccardi & Fadda, 1¢
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Los principalés subgrupos de suelos que se encuentran, son los sigu'!entes:

a) Hapludoles fluvénticos y cumulicos: corresponden a los suelos mejor drenados
del area, ocupando posiciones de relieve normal. Son suelos mo_dgradamente
bien drenados a bien drenados (Fotos: 3-4). Las texturas superficiales son
moderadamente gruesas (franco arenoso) a moderadamente :finas (franco
arcilloso). La textura del subsuelo tiende, en general, a ser mas gruesa que la de
los horizontes superficiales. b)Hapludoles fluvacuénticos y_l:iaplacuples
aéricos: Suelos de perfil ACg 6 AgCg Se localizan en posicion de relieve




subnormal o céncavo, con capa fredtica proxima a la superficie.

Mapa de Zuccardi & Fadda, 1985

Foto 3:Vista al sur mostrando la Finca Diaz plntada con cana de aziicar

La presencia de la capa freatica determina la aparicion de rasgos de hidromorfia
que se reflejan en el perfil por moteados herrumbrosos, mas o menos precisos y
acompanados o no por moteados grisaceos, segun sea la intensidad del proceso.
Son suelos pobres a imperfectamente drenados. Las texturas de los horizontes
superficiales son medias a moderadamente finas vy las del subsuelo desde franco




VERTEDERO DE RSU
¢, . CONCEPCION

. Foto 4: Vista al N-NO (Finca Diaz) y mostrando el Vertédero Actual
c)Argiudoles acuicos: Son suelos de perfil ABtgCg que se localizan en posicién
de relieve subnormal con capa freatica préxima a la superficie. Los signos de

hidromorfia se manifiestan a nivel de suelos de drenaje imperfecto. La textura de

los horizontes superficiales es franca, tornandose moderadamente fina a flna en
el horizonte Bt.(Zuccardi & Fadda,1972).

Limitaciones: La limitacion mas importante de esta subregién es consecuencia
de una capa freatica que determina la presencia de agua supérflua en el perfil del
suelo. Los terrenos elegidos (Fig:1-2); se encuentran en una antigua planicie de
inundacion del Rio Gastona, que se ha movido hacia el norte y este ,en épocas
geoldgicas recientes (varios miles de afios).Esto se observa por el disefio
semicircular y semilunar de paleocanales y paleocauces, la mayoria
abandonados y con litologias mas gruesas en el desarrollo del perfil edafico. Sin
embargo la morfologia general de la Finca Diaz, presenta formas aplanadas y

con pendiente general hacia el sur, lo que favorece el drenaje de la freatica ante
i un posible ascenso por capilaridad.

Para el caso de instalarse un Centro Ambiental Y/o Planta de tratamiento de
RSU, en FINCA DIAZ; debera preverse:*

bR -

a) Un estudio Hidrogeoldgico previo (in situ) ,mediante la perforacién de
freatimetros y/o geoléctrica; para determinar con exactitud la profundidad y

fluctuaciones de la napa freatica.De ser escasa la profundidad de la misma
encarar las siguientes obras:

1) Descenso del nivel freatico mediante obras de drenaje.

2) Eliminacion de los excesos de aguas pluviales y de escurrimiento
provenientes del area pedemontana.

3) Debe recomendarse ademas la plantacion de especies arbéreas
freatofitas que, actuando como bombeadores de agua, contribuyen a un
descenso del nivel freatico.

b)Obras Hidraulicas: Realizar conjuntamente con DPA ,tareas de limpieza y
reencauce del Rio Gastona y continuar con la construccién de defensas
(empleando RSU antiguos y RCD Residuos de construcciones y demolicion)
sobre su margen derecha con el fin de impedir inundaciones en periodo

estival ; evitando el anegamiento de la zona del vertedero actual para su
correcto cierre y saneamiento (Foto 5-6).
c)Analisis ARGA:

La zona también fue analizada geoambientalmente, siguiendo dos metodologias,
una de e'lulgs mediante una MATRIZ MULTICRITERIO (TABLA 1): que nos dio un
valor de 63350 que se considera REEPTABIE para éste tipo de proyectos de
Plantas de Tratamiento de RSU.




y T mrg ‘1 A%
Foto 6: Vista al SSO mostrando la defensa sobre margen derecha del Rio
| Gastona y camino a Concepcién (continuacién de calle Juramento).
La segunda metodologia empleada para el analisis, fue el calculo del INDICE DE
RIESGOS NATURALES (IRN), usado en la Comunidad Europea, por Aguirre
Murta (2005) y en nuestro pafs por Fernandez (2008) para éste tipo de proyectos.
Los valores calculados, como se muestran en la MATRIZ DE RIESGOS
NATURALES (adjunta) nos dieron un valor de [RNZ14B6i(EIaseideiRiesgo
Nattira] @-‘@)ﬁwr TABLA Il).

CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

1) Del Analisis geoambiental realizado por el que suscribe se concluye que
es FACTIBLE LA INSTALACION DE UNA CENTRO AMBIENTAL Y/O
PLANTA DE TRATAMIENTO DE RSU POR PARTE DEL MUNICIPIO DE
CONCEPCION. '-

2) Se aconseja antes de iniciar cualquier actividad de movimiento de suelos y
/o instalacion la tramitacion por parte del Municipio de un Certificado
Oficial de NO-Inundabilidad (expedido por la DPA (Direccion
Provincial del Agua) de la Provincia de Tucuman.




3) Lainstalacion de la PTRSU y las obras que se realicen deberan contar+
con un EIA (Estudio de Impacto Ambiental) que debera ser realizado

por un profesional inscripto en el Registro de Consultores de ésta
Secretaria (SEMA).

-

4) Se aconseja proyectar una serie nueva de vias de acceso al predio desde
la red primaria (Ruta Nacional N° 38) para facilitar el transporte de los
RSU desde el Municipio de Concepcion y /o comunidades vecinas.

5) Ambas metodologias de ANALISIS DE RIESGO AMBIENTAL
empleadas son coincidentes en sefialar la FACTIBILIDAD DEL

PROYECTO DE INSTALACION DE UNA PTRSU EN LA ZONA ELEGIDA
POR EL MUNICIPIO DE CONCEPCION.

ES MI INFORME

Dr Rubén | Fen_mandez
Asesor Tecnico
S.E.MA. - S.PA.

Firma y aclaracién de recepcion

Firma del funcionario
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TABLA I: MATRIZ MULCTICRITERIO DE FINCA DIAZ (CONCEPCION)
Uso del
o . : : » ; suelo Tiempo de | Régimen
Criterio Distancias Hidrogeologia actual y vida G | ‘@6 lltivias
potencial
-100,0% 30,0% 20,0% 12,0% 14,0% 10,0%
SN MR T o2 o= 8 © o 3 T
il TAZ 82 | 35 | ESE| 85 | 288 =
Sl TA SE | 88 | E>2| 533 | 52§ 2
Y(CONGER ) o 25 | 25 | 028 | 8@ | 588 |-
S Hg =k | <<2| o° & 2
ko N R R T R 5 10 0 5 | 5 10 3 10 5
B S S Oy 3 : 1,50 1,33 0,36 1,40 0,50
Accesibilidad Geologla'y Infraestructura
Geomorfologia
8,0% 4,0% 2,0%
T ) 05 o o S
Ty 0 o 4 0 O T o o o s = S
k=] — o [ = (5]
EZE | 85 | 8= | 28 &2 M 35 2 £
g 85 238 25 2o 2R x .3 b 2
o5 | 48 | 2e° | g° i " 2 8
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0,75 0,40 0,11 v .
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TABLA II; INDICE DE RIESGOS NATURALES DEL AREA DE FINCA DIAZ (CONCEPCION)

..--.'-’ j ’..mz_ e & & o
Rt RIESG OSINATURALES S P S e 1A - S5 : DR
T o PR R Jons S o i rios
c)Suelos expansivos 2 _ 2 1,25 1,25 5,56
e)lnundaciones 1 sin datos precisos 7 1 1 2,00
fHErosién 1 |sin datos precisos 1 1 1 2,00
g)Incendios forestales 0  |sin datos precisos 0 0 0 0,00
h)Riesgos geotécnicos 2 . 2 1 1 5,00
PROMEDIO 0,75 | PROMEDIO 0,75 |PROMEDIO 0,53 PROMEDIO 0,53 14,56 |
liCUASES PEIRIESGONATURNL G T S T
CLASES DE
VALORACION RIESGO
16-31 ' MEDIO
32-47 MEDIO - ALTO
ALTO




ESTUDIO GEOAMBIENTAL




SG & AT - Estudio Geoambiental

Informe técnico para los estudios de base
geoambientales realizados en el predio del Municipio de
la Ciudad de Concepcion. La informacion aqui
presentada, requerida por el Area Medio Ambiente, tiene
como objeto ampliar las nociones de base, para un
terreno destinado a ser empleado como vertedero de

residuos solidos urbanos.
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CAPITULO 1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA DE TRABAJO.

Ciudad de Concepcidn:

La provincia de Tucuman ocupa una posicién central dentro de la region del NOA. Tiene una
extension de 22.524 Km?, lo cual representa solo un 0.6% de la superficie total de la Argentina
y la convierte en la provincia mas pequefia de la nacién. Administrativamente esta compuesta
por 17 departamentos con sus respectivas ciudades cabeceras. Siendo el medio fisico el mas
fuerte condicionante de la ocupacidn del territorio y del desarrollo de las infraestructuras que
conforman un eje estructural en sentido longitudinal (norte — sur) y que se completa con otros
en sentido transversal (este — oeste). En este primero, se hallan alineadas algunas de las
ciudades cabeceras como es el caso de la Ciudad de Concepcion (S27° 20" 00" y W 65° 35" 00
"), cabecera del Departamento Chicligasta (figural.1) y la segunda en importancia después de
San Miguel de Tucuman, con una superficie de 1.267 km?. Segun los Datos proporcionados por
el ultimo censo del 2010, la poblacién en aquel momento era de 49.782 habitantes.
Histéricamente la fundacion de la villa se registré oficialmente en el afio 1861 y fue el
resultado del esfuerzo de un grupo de pobladores de la zona, quienes, sintiendo la necesidad
de agruparse alrededor de un centro urbano, dieron origen a la nueva poblacién, bajo el
gobierno de Salustiano Zavalia. La creacién del municipio fue aprobada por las autoridades el
22 de noviembre de 1896, siendo su primer intendente Stewart Shipton (inmigrante de origen
inglés). Actualmente la economia local estd basada en el comercio y las actividades
relacionadas al sector agropecuario de la zona circundante. Se destaca El Ingenio La Corona es
el exponente mas notorio del sector industrial y su plaza financiera es la mds importante del
sur de la provincia. Transitando la ruta 365 que parte de la ciudad hacia el oeste se llega a
territorio catamarqueno, esta ruta es la principal arteria por la que se ven campos de citrus,
paltas, arandanos, papas vy frutillas. Todas estas con calidad de exportacién ya que la bondad
del climay la cercania al pedemonte lo convierten en lugar elegido por los agricultores. Dentro
del ambito deportivo es importante citar a dos exponentes del automovilismo nacional e
internacional tales como Nasif Estefano y Roberto Sanchez, como asi también al club
Huirapuca que alumbro renombrados rugbistas y numerosos representantes del hockey.

Figura 1.1- Ubicacién De La Ciudad De Concepcidn (Dpto. Chicligasta) Respecto Del NOA Con
Indicacion De La Zona De Trabajo En Poligonos Amarillos



Marco Geoldgico Regional:

Tomando como referencia el Programa Nacional de Cartas Geoldgicas de la Republica
Argentina, 1:250.000, la regién donde esta enmarcada la zona de trabajo pertenece a la Hoja
Geoldgica 2766- IV Concepcidn (figura 1.2). Esta presenta las caracteristicas geoldgicas propias
de las sierras pampeanas. Posee grandes bloques de basamento cristalino alargado en sentido
norte — sur. En su composicién intervienen rocas metamoérficas, graniticas y mixtas de edades
precambricas y paleozoicas. En las partes bajas de los flancos montafiosos y en algunos valles
interiores se adosan los sedimentos paledgenos y nedgenos, que fueron ascendidos junto con
los bloques de basamento cristalino. Al pie de estas sierras se encuentran extensos depdsitos
cuaternarios de piedemonte, fluviales y edlicos.
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Figura 1.2- Area Que Comprende La Hoja Geoldgica 2766- IV Concepciodn.



Unidades Fisiograficas Vinculadas Directamente A La Zona De Trabajo:

De oeste a este tenemos tres a saber. Piedemonte, el cual se desarrolla entre los 400 a 700
msnm, en la transicion de la llanura tucumana al oriente y las cadenas montafiosas al oeste y
se extiende desde las Sierras del Noreste hasta las Sierras del Sudoeste. Presenta un relieve de
colinas con inclinacidn hacia el este y sudeste, por donde escurren los cauces fluviales actuales.
En esta unidad se localizan los principales centros poblados de la provincia (San Miguel de
Tucuman, Lules, Famailla, Monteros, Concepcion, Aguilares, Juan Bautista Alberdi y la Cocha
de norte a sur). Gran parte del trazado de la ruta nacional N° 38 se desarrolla sobre el
piedemonte tucumano. Llanura tucumana, esta se extiende desde los 400msnm, en contacto
con el piedemonte, hasta el limite con Santiago del Estero, alrededor de los 250 msnm. Se
desarrolla en todo el este de la provincia, desde el rio Uruefia (limite con Salta en el norte, en
el departamento Burruyacu, hasta el sur fuera de los limites de la provincia de Catamarca. Su
limite oeste lo conforman el piedemonte oriental de las Sierras del Campo, La Ramada, las
Sierras Centrales (a la altura de Famailla y Monteros) y el piedemonte oriental de las Sierras
del Sudoeste. Ocupa mas del 50% de la superficie de la provincia y es una de las unidades mas
importantes ya que en la misma se localizan las principales ciudades y se desarrollan gran
parte de les actividades econdmicas (agricola, ganadera, industrial) de Tucuman. Se caracteriza
por un relieve plano a ondulado, de escaso gradiente y recorrido por una importante red
hidrografica en donde se destacan el rio Sali y el conjunto de rios con sus nacientes en los
cordones montafiosos del oeste y noreste. La variada génesis y morfologia de la llanura
tucumana ha llevado a subdividirla. Sayago et al. (1998) siguiendo un enfoque morfognetico,
distinguen la llanura ondulada y llanura aluvial. La llanura ondulada (citada aqui como
referencia, ya que no abarca la zona de trabajo) ocupa gran parte del noreste de la provincia,
desde la localidad de 7 de Abril, en el Dpto. Burruyacu, hasta Tacanas (Dpto. Leales) Se
caracteriza por el predominio de la morfogénesis edlica, con lomadas aterrazadas al oeste que
pasan a un relieve plano con suave pendiente el este y sudeste y que alterna con paleocauces
de diversos tamafios que escurren en sentido noroeste — sudeste. La llanura aluvial, se ubica al
sur de la anterior y se destaca por el predominio de la morfogénesis fluvial originada por los
rios que descienden de las laderas occidentales. Presenta un relieve plano, que pasa a
ondulado, al sur del rio Marapa. Es una unidad muy rica desde el punto de vista agricola y
sensiblemente mas fértil en su limite oeste que en el este (figura 1.3).



Figura 1.3 — Unidades Fisiograficas De La Provincia De Tucuman.



Caracteristicas Hidrograficas De La Region A La Que Pertenece La Zona De Trabajo:

Uno de los rasgos fundamentales y distintivos del territorio tucumano es, sin lugar a dudas, el
proporcionado por su hidrografia, la que presenta una densa red de aguas superficiales que
drenan todos los faldeos preandinos. Las regiones hidrogeograficas de la provincia de Tucuman
pueden ser divididas en tres sistemas de drenaje mayoritarios: Cuenca del rio Santa Maria, que
solo abarca el 6 % del territorio provincial; Cuenca del rio Sali (Aconquija) el 80% y las Cuencas
de las sierras del Nordeste o Regiones Arreicas con un 14%.

La cuenca del rio Sali (Aconquija) Las caracteristicas mas llamativas de los rios estan dadas por,
la alternancia de un periodo estival- otofial con grandes volimenes de precipitaciones, y con
cauces que estan secos parte del tiempo.

- Un régimen de precipitaciones torrenciales, determinante de pulsos de crecientes que
constituyen un factor de riesgo por su peligrosidad. Estructuralmente la cuenca puede dividirse
en dos subcuencas. Subcuenca Tapia- Trancas- Sali- Cadillal y Subcuenca Aconquija — Sali- Rio
Hondo. Esta ultima abarca un drea de unos 11.000 km?, con un limite oeste determinado por
las sierras del Aconquija y las Cumbres de Mala Mala, que integran, ademas, las nacientes de
una densa red de drenes. Estos cursos fluviales manifiestan su gran influencia en las
actividades que se desarrollan en las regiones pedemontanas y de la llanura tucumana, donde
ademads se localiza la mayor concentracion demografica y econdmica de la provincia. Los
principales rios que ubicamos en esta seccién son: el Lules, Famailla, Los Sosa, Pueblo viejo,
Seco, Gastona, Medinas, Matazambi y San Ignacio.

En esta presentacion empleamos la subdivision basada en la cartografia tematica, empleada y
desarrollada por la Direccidn de Recursos Hidricos de la Provincia de Tucuman y que la misma
hace referencias a las subcuencas del embalse de Rio Hondo (figura 1.4).

86 (o-x) Subcuencas del embalse de Rio Hondo. El rio Gastona a lo largo de su historia,
desemboco en forma combinada con el rio Sali, en un ambiente de delta — estuario o paralelo
al Sali. La cuenca imbrifera del rio Gastona tiene sus limites en los nevados del Aconquija hacia
el oeste. Su principal afluente el rio Solco, el que tiene como tributario el arroyo Ciceron.
Mientras que, hacia el sur fluyen el Pavas, y el Jaya que conforman el Conventillo, los que en la
localidad de EI Molino se unen con el Solco para originar el Gastona que en Concepcidn recibe
al Arroyo Chirimayo y que luego drena en direccién E- SE hasta encontrar el Embalse de Rio
Hondo.

El Solco, el Jaya y el Pavas, constituyen de norte a sur los picos mas elevados de la Sierra del
Aconquija en el territorio tucumano, que al salir del drea montana se desplazan en forma mas
0 menos paralela con cauces entrecruzados, hasta unirse con otras corrientes fluviales que
descienden de la zona pedemontana. El Arroyo Chirimayo es una cuenca intermedia en altura
como la del Conventillo, que se une, artificialmente mediante una canalizacién al ya llamado
Gastona de la unién del Membrillo y Conventillo. Desde el lugar donde recibe las aguas del
Yucumanita, ya en plena zona llana, el rio Gastona se comporta cono rio aloctono, es decir que
la zona de recarga se encuentra muy distante, discurre en sentido dominante hacia el este en
una llanura aluvional de divagacidon con numerosos paleocauces y meandros abandonados,
hasta tomar contacto con el perilago que se ha formado por la construccién del dique Frontal
de Rio Hondo. En la zona de la llanura aluvional de la cuenca del Gastona se encuentran
numerosos paleocauces de habito meandroso que evidencian una activa historia de avulsién
de los cauces. Un canal paralelo al rio Gastona, es el arroyo Pampa Mayo, el que no es
afluente, sino que desemboca muy préximo al delta-estuario del Gastona.



Figura 1.4- Subcuencas Del Embalse De Rio Hondo - Rio Gastona.

Caracteristicas Edafologicas De La Zona De Estudio:

Empleando la clasificacién desarrollada por Zuccardi y Fadda (1985), los suelos presentes en la
zona de trabajo pertenecen a la denominada REGION DE LA LLANURA DEPRIMIDA 2.1. Esta
region se localiza en el centro de la provincia, a ambas margenes del rio Sali. Se extiende desde
el sud del Departamento Capital hasta el sud del rio Marapa en el Departamento de Graneros.
Hacia el oeste, el limite natural estd dado por la base del piedemonte a 400 msnm.
aproximadamente, y al este, el arroyo Muerto - Mista en los Departamentos de Cruz Alta y
Leales. Esta regidn a su vez se subdivide en tres unidades, siendo la de valor representativo
para este trabajo SUBREGION DE LA LLANURA DEPRIMIDA NO SALINA U OCCIDENTAL (2-a)
(figural.5). Se ubica al oeste del rio Sali desde el sud del Departamento Capital hasta una linea
oblicua imaginaria que une aproximadamente a la poblacidon de Simoca con Santa Ana. Cubre
una superficie de aproximadamente el 29,6 % de la Llanura Deprimida, la que representa el 8,8
% del drea llana de la provincia y el 5,2 % de la total. La capa freatica tiene un contenido salino
que no supera los 300 mg/l y el nivel de la misma estd fuertemente influenciado por el
mesorelieve, la proximidad de los cursos de agua y el volumen de las precipitaciones. En el
periodo de maximo ascenso, la profundidad de la capa fredtica fluctia en las areas mas
céncavas entre 30 y 100 cm, mientras que, en los periodos de mayor descenso, fluctia entre
60 cm y 2 metros. Nuestras observaciones en el Departamento de Famailld indican que el
maximo ascenso se registra al final del periodo de lluvias (marzo-abril) y el nivel minimo en el
mes de diciembre.

Los suelos se han desarrollado a partir de sedimentos aluviales originados de materiales
detriticos provenientes de las Sierras del Aconquija. Caracteriza a la mayoria de estos suelos la



presencia de un horizonte A oscuro, rico en materia organica y profundo que constituye un
epipeddn mdlico. Los principales subgrupos de suelos que se encuentran, son los siguientes:

A) Hapludoles fluvénticos y cumulicos: corresponden a los suelos mejor drenados del area,
ocupando posiciones de relieve normal. El perfil es de tipo AC, reposando el epipedén mélico
directamente sobre los estratos sedimentarios. Son suelos moderadamente bien drenados a
bien drenados. Las texturas superficiales son moderadamente gruesas (franco arenoso) a
moderadamente finas (franco arcilloso). La textura del subsuelo tiende, en general, a ser mas
gruesa que la de los horizontes superficiales. Cuando las condiciones de drenaje se restringen,
pueden presentar calcdreo en profundidad. La reaccidn quimica es ligeramente acida a neutra
en superficie y neutra en profundidad. Son suelos bien provistos de Potasio, moderados en su
contenido de Nitrégeno y baja a moderada de Fdsforo.

B) Hapludoles fluvacuénticos y Haplacuoles aéricos: Suelos de perfil ACg o AgCg
respectivamente. Se localizan en posicién de relieve subnormal o cédncavo, con capa fredtica
proxima a la superficie. La presencia de la capa fredtica determina la aparicidon de rasgos de
hidromorfia que se reflejan en el perfil por moteados herrumbrosos, mas o menos precisos y
acompafiados o no por moteados grisaceos, segun sea la intensidad del proceso. Son suelos
pobres a imperfectamente drenados. Las texturas de los horizontes superficiales son medias a
moderadamente finas y las del subsuelo desde franco arenosas hasta arcillo limosas. Los
suelos de texturas moderadamente finas y finas, pueden tener una cierta cantidad de calcédreo
en el perfil, que dan origen a manifestaciones cloréticas en cafia de azucar. La reaccidn quimica
es neutra en todo el perfil, salvo en los suelos con calcareo que es moderadamente alcalina. El
contenido de macronutrientes es similar a los suelos anteriores.

C) Udifluventes tipicos y Udipsammentes tipicos: son suelos desarrollados sobre sedimentos
modernos, de escaso desarrollo y cuyas condiciones de drenaje varian en funcién de su
ubicacion en el relieve. Los Udipsammentes son suelos de texturas arenosas.

Figura 1.5- Denominacién De Suelos En La Zona De Trabajo



Limitaciones: La limitacion mas importante de esta subregion es consecuencia de una capa
freatica que determina la presencia de agua superflua en el perfil del suelo. El agua retenida en
exceso elimina el aire del suelo y altera las proporciones normales que debe existir entre la
fase liquida y gaseosa. En las dreas mas chatas de la region, con texturas moderadamente finas
y finas, el agua fredtica esta estancada o es de movilidad lenta con lo cual pierde su oxigeno y
origina condiciones de reduccidn que alteran el equilibrio biodindmico del suelo. Esto acarrea
consecuencias desfavorables para el desarrollo de la microflora y microfauna del suelo, como
asi también para las plantas superiores. El efecto desfavorable se deja sentir en los cultivos ya
gue la mdaxima saturacién del suelo coincide con el periodo de mayor actividad vegetativa
(estival-otonal). Entre los efectos nocivos del exceso de agua, pueden sefialarse los siguientes:
a) En la nutricidn: deficiencia en la asimilacidon de elementos nutritivos como el Nitréogeno por
desequilibrios en el ciclo biodinamico del mismo. En dreas localizadas, la presencia de calcareo
en suelos de texturas finas, origina manifestaciones de clorosis férrica inducida. Este fenémeno
ha sido observado especialmente en cafia de azlcar. b) Sanitarios: mayor susceptibilidad a
enfermedades en suelos afectados por una capa freatica. c) Efectos fisioldgicos: atraso de la
maduracion y defectos en la calidad de los productos. d) En las practicas culturales: dificulta la
cosecha en cultivos de ciclo estival-otofial y el laboreo y siembra en los cultivos de ciclo otofial-
invernal. Puede también sefialarse una mayor difusién de malezas. Cuando el agua freatica es
circulante, tiene un contenido normal de oxigeno, por lo cual el efecto nocivo sobre los cultivos
es atenuado. Las plantas la toleran mejor y los efectos sefialados anteriormente, no se
producen o se manifiestan en menor intensidad. La presencia de la capa fredtica no salina a
cierta profundidad, tiene también efectos favorables especialmente en el periodo de sequia
primaveral y en afios secos donde se produce una constante rehumectacién del suelo por
ascenso capilar, lo cual favorece el desarrollo de los cultivos. El nivel critico al cual debe
mantenerse la capa freatica para que tenga efectos favorables y no afecte la productividad,
depende de las caracteristicas del suelo, en especial de su textura, de la profundidad del
sistema radicular y de la tolerancia al exceso de agua de la especie cultivada. Estos factores
deben tenerse muy en cuenta al determinar la profundidad del drenaje del area. Entre las
limitaciones edaficas de esta subregidon puede sefialarse la presencia de suelos de texturas
gruesas en posiciones topograficas elevadas, que plantean problemas de deficiencia hidrica de
los cultivos.

Hidrogeologia De La Zona De Estudio:

La provincia de Tucuman, se destaca por la abundancia de recursos hidricos superficiales y
subterrdneos. La informacién de perforaciones y de estudios geofisicos por el método de
sondeos eléctricos verticales, han permitido estimar para el sector de valles intermontanos y
llanura oriental tucumana, el desarrollo de sedimentos cuaternarios granulares de buena
permeabilidad y espesores variables. Estos presentan importantes caudales de produccién y
aguas de buena calidad, lo que facilita su explotacion econémica. En el pedemonte los niveles
acuiferos son principalmente de edad cuaternaria, mientras que, en la llanura oriental,
incluyen niveles profundos del Nedgeno (Plioceno). En base a las caracteristicas geoldgicas,
geomorfoldgicas, climaticas e hidrogeoldgicas de Tucuman, se pueden reconocer tres regiones
hidrogeoldgicas a saber: 1) Region Hidrogeoldgica de los Valles Intermontanos de las Sierras
Pampeanas, 2) Regién Hidrogeoldgica de los Valles Intermontanos de Sierras Subandinas, 3)
Regiéon Pedemontana y Llanura Oriental Tucumano — Santiaguefia, que cubre dos areas
hidrogeolégicas como el Area del Valle del Rio Sali, extendida hasta el limite Sureste con
Santiago del Estero y el Area de Burruyacu, que comprende el sector Noreste de la provincia,
sobrepasando el limite provincial con Santiago del Estero.

Area Hidrogeoldgica del Valle del Rio Sali (figura 1.6): El valle del rio Sali, en su sector austral es
una cuenca circular, que se ubica en la porcién central de la provincia de Tucuman, abarcando
una superficie del orden de los 10.000 km? (figura 1.6). Esta limitada por las sierras del
Aconquija y Cumbres Calchaquies al Oeste; por la sierra de la Ramada, las lomadas de Cafiete —



Tacanas y la sierra de Guasayan al Este; por las sierras de Medina y San Javier al Norte; y por
las Cumbres de los Llanos y la Sierra de Ancasti ubicadas al Sur. Los balances hidricos
calculados indican que existe un déficit hidrico en la zona oriental y un exceso en la zona
occidental del sector. Se calcula una ldmina promedio de 1000 mm de agua precipitada en el
valle y se estima una recarga de 10% del agua precipitada (Garcia, 2005). Se han reconocido
diferentes sistemas acuiferos, desde niveles freaticos a escasa profundidad, niveles
semiconfinados hasta profundidades de 100 m y niveles confinados profundos de mas de 200
m con presion de surgencia natural y aguas termales. Desde el borde occidental de la cuenca,
al pie de las sierras, presenta una serie de paleo-abanicos aluviales de gran magnitud que
caracterizan a esta cuenca hidrogeoldgica, siendo los principales: los paleo-abanicos de los rios
Lules, Famailla, Balderrama, Seco, Gastona, Medina, Marapa, San Ignacio y San Francisco que
pertenecen al sistema del Sali -Dulce. En el piedemonte de las sierras se registra una sucesion
de niveles clasticos gruesos, gravas y arenas en superficie, que se intercalan e interdigitan con
niveles peliticos en profundidad. Basados en las caracteristicas hidrogeoldgicas del valle se
pueden identificar cuatro sectores hidrogeoldgicos con rasgos distintivos a saber (Garcia,
2012). De nuestro interés es el Sector 1 — Vertiente Oriental de las Sierras del Aconquija y
Cumbres Calchaquies. Con una superficie estimada de 6.000 km?, que abarca desde el rio Lules
por el Norte hasta el rio San Francisco por el Sur y desde las sierras mencionadas por el Oeste,
hasta el rio Sali y el arroyo Mixta por el Este (Garcia, 2012). Los pozos son de profundidad
variable de 150 a 450 m, caudales medidos de 150 a 200 m3/h y buenos rendimientos de 10 a
15 m3/h/m. Las aguas de buena calidad quimica, de tipo bicarbonatadas célcica- sédicas con
salinidades de 300 a 600 mg/I. los niveles piezometricos varian entre 40m de profundidad en
areas elevadas hasta niveles muy someros, de 2 a 5 m en la llanura aluvial. En este sector
existe una surgencia natural para pozos profundos de mas de 200 m., con aguas termales a
temperaturas del orden de 30 a 35C. Mediante la correlacion litologica de perfiles de
perforaciones y el andlisis de la informacién hidrogeoldgica obtenida de informes técnicos, fue
posible diferenciar tres paquetes o unidades hidrogeoldgicas en el subsuelo del sector (Garcia,
2005,2012). Un paquete superior predominantemente clastico grueso, de gravas — arenosas,
limos y arcillas castafias subordinadas, con acuiferos libres que se le asigna una edad holocena.
Un paquete intermedio de arenas medias a gruesas de metamorfitas y cuarzo, e
intercalaciones de limos y arcillas castaios, con acuiferos semiconfinados a confinados, que se
les asigna una edad pleistoceno — holoceno. Un paquete inferior de arcillas y limos rosados e
intercalaciones menores de arenas medias a finas cuarzosas, con acuiferos confinados vy
termales, que se les asigna una edad plio — pleistoceno. La riqueza hidrogeoldgica de esta area
se manifiesta en que, todas las ciudades del sur tucumano emplazadas a la vera de las Rutas
Nacionales N° 38 y N° 157, y donde se asientan los polos industriales y agricolas de la
provincia, se abastecen de agua casi exclusivamente de perforaciones profundas de 150 a 200
m. La calidad quimica del acuifero libre de toda la llanura tucumana, se encuentra
severamente comprometida debido al vertido de efluentes cloacales e industriales (citricolas,
ingenios, papelera, alimenticias, centrales eléctricas, frigorificos, etc...) sin tratamiento previo,
en los cauces de los rios de la provincia.



Figura 1.6- Area Hidrogeoldgica A La Que Pertenece La Zona De Trabajo



Geomorfologia de la Zona de Estudio:

En la zona de estudio se ha constatado mediante un andlisis geoldgico y geomorfolégico
realizado por el equipo de SG&AT, los materiales tipicos que han sido depositados en un
ambiente geomorfoldgico de naturaleza fluvial. Este analisis ha sido llevado a cabo mediante
interpretaciones de mapas geoldgicos, imagenes satelitales, toma de muestras e
interpretaciones macroscépicas de las mismas, sumado a la informacién obtenida en los
sondeos cuyos datos se presentan en este documento.

Como se ha expuesto en el parrafo anterior, las geoformas fluviales imperan en la zona de
estudio. Estas morfologias se podrian caracterizar como paleocauces de edad holocenos que
se muestran en el terreno y/o antiguos meandros abandonados del Rio Gastona. Los cuales
han sido afectados parcial y totalmente por actividades antrdpicas de tipo agricola. La
presencia de zonas deprimidas lindantes al predio del RSU son relictos de la antigua dindmica
fluvial.

Analisis Histdrico de Imagenes Satelitales - Fotointerpretacion:

Con el propdsito de generar una fotointerpretacion del ambiente geolégico superficial para la
zona de estudio, se realizd el presente andlisis de imagenes satelitales para un periodo de 10
afios. Para optimizar la exposicidn de los resultados, se ha filtrado la informacién geografica
pertinente y solo se muestran las imagenes que mayor relevancia visual presentan.

Este andlisis también serd importante al momento de la planificacion y ejecucion del
vertedero, tanto para su disefio como para la ubicacidon del mismo. Esto se debe a que es
prioritario caracterizar geomorfolégicamente los materiales estudiados, ya que los mismos
podrian actuar como verdaderos corredores naturales para los fluidos y/o lixiviados (por
precipitacidon) generados o no a partir de los residuos que se vayan a disponer en el predio. Por
lo tanto, es relevante conocer este transporte de fluidos a través de los materiales porosos y
permeables que componen la capa subsuperficial del suelo, para poder prevenir y/o mitigar
futuros pasivos ambientales, que puedan resultar de un proyecto de tal envergadura como lo
es un vertedero de RSU para un municipio.

Lo dicho anteriormente se corrobora en las imagenes anexadas en este capitulo, las cuales
muestran que, para la zona del vertedero se observa claramente que, la naturaleza de las
geoformas presentes son producto de la dindmica fluvial del Rio Gastona.

Los patrones semicirculares, disectados “medialuna” que se reconocen en el terreno, e incluso
sobre el cauce activo del rio han presentado un comportamiento relativamente estable
durante el periodo de tiempo analizado. Sin embargo, se ha observado que, previo al afio
2012, el curso mismo tenia una direccién con tendencia NE, el cual ha migrado lateralmente
hacia su posicién actual. Se observa también una crecida inusitada en el afio 2016 la cual ha
erosionado el margen izquierdo e ingresado sobre las propiedades aledafias.

Se observa en la ultima imagen anexada (afio 2021) la depresion (paleocanal) que rodea al
predio, el cual ha sido marcado con un trazado en color rojo. Aparentemente a partir de las
observaciones de campo se trataria de flujo subdlveo que aprovecha esta depresidn y por
controles naturales emerge y desemboca en un estancamiento en su camino hacia el curso
activo del Rio Gastona.



Imdagenes satelitales Google Earth: Afos 2012-2021

(Maxar Tech. Inc; Airbus-Landsat y otras fuentes)









CAPITULO 2 RELEVAMIENTO PLANIALTIMETRICO.

CURVAS DE NIVEL, MODELO DIGITAL DE ELEVACIONES Y
CALCULO DE VOLUMEN.
Depdsito de Residuos de la ciudad de Concepcidn

Ubicacion del Predio: Dpto. Chicligasta
Lugar: Centro de tratamiento de residuos de la ciudad de Concepcidn

Imagen 2.1: Ubicacion del predio

Descripcion del Trabajo realizado

Con la Finalidad de llevar a cabo la confeccién de curvas de nivel del terreno de referencia,
modelizacién de la superficie y posterior calculo de volumen de los residuos. Se realizd un
relevamiento plani-altimétrico del predio en cuestion.

Dicho relevamiento consistié en tareas de apoyo fotogramétrico, posterior vuelo con drone, y
posproceso de la informacién capturada en el campo.

Instrumental utilizado:
) Drone DJI Phantom 4
° Sistema GNSS Spectra Precision Promark 120



Trabajo de Campo y de Gabinete

1. Trabajo de Campo

> Tareas de apoyo para vuelo fotogramétrico: Se colocaron puntos de apoyo
fotogramétricos en el terreno, sefializados de forma que fueran visibles en las imagenes
capturadas por el drone.

Imagen 2.2: Sefializacién de los Puntos de apoyo fotogramétrico.

Dichos puntos fueron medidos con el sistema GNSS Spectra Precision Promark 120 en modo
cinematico (stop and go), obteniendo precisiones por debajo del cm.

Imagen 2.3: Medicidn de los puntos de Apoyo fotogramétrico.



> Vuelo Fotogramétrico: consta de dos etapas. La primera de ellas es el plan de vuelo, en
la que se delimitd la zona a capturar en imagenes abarcando mayor superficie que el predio de
interés.

La segunda etapa, una vez realizado el plan de vuelo, el drone realizé la captura de imagenes
aéreas de la zona requerida, obteniendo en total 202 fotografias.

Imagen 2.4: Planificacion de Vuelo Fotogramétrico.

2. Trabajo de Gabinete

Con el trabajo de campo concluido, se posprocesaron los datos obtenidos en la medicién con
GPS.

Imagen 2.5: Procesamiento de datos GPS.



Una vez terminado el posproceso de datos GPS, se obtuvo el mosaico rectificado, a partir de
las imdagenes capturadas por el drone y los puntos previamente procesados.

Imagen 2.6: Generacion de Ortomosaico.

Como resultado, se obtuvo un mosaico con una resolucién de 5cm/pix.

Posteriormente, se realizaron distintos filtrados para obtener una nube de puntos que
represente de manera dptima el terreno y el depdsito de residuos.

Luego se generd una superficie 3D con el software AutoCAD Civil3D, lo que nos permitid
extraer las curvas de nivel con una equidistancia de 30cm para las curvas menores y de 1.5m
para las curvas principales, considerando que es la manera mas apropiada de representar el
terreno.

Imagen 2.7: Generacién de Curvas de Nivel en Civil 3D.



Seguidamente, se calcula el volumen aproximado de residuos en el depdsito existente con el
software Civil 3D, utilizando el método de volumen compuesto. Es decir, comparamos la
superficie de la montafia de residuos contra una superficie de elevacion promedio a nivel
terreno, obteniendo un resultado aproximado para dicho volumen igual a 67415.68m?>.

Imagen 2.8: Calculo aproximado de volumen de residuos con Civil 3D.

A continuacion, se adjuntan los siguientes anexos correspondientes al presente informe:

Informe de posproceso de datos GPS.

Informe de resultados de generacién de mosaico. rectificado.
Informe célculo de volumen aproximado de residuos en el depdsito.
Curvas de nivel con mosaico rectificado de fondo.

Curvas de nivel sin fondo.

Mosaico Rectificado con curvas de nivel.

Curvas de nivel del predio.

Diego Demetrio Gutiérrez
Ing. Agrimensor-Mat. Reg. 620









CAPITULO 3 CONSTRUCCION DE POZOS FREATIMETROS.

Freatimetros

La construccién de pozos fredtimetros, para identificar y muestrear el nivel freatico, trajo
emparentado un rapido conocimiento de los materiales que conforman el subsuelo en los
primeros metros de profundidad. Asi también la profundidad a la que se halla presente la
NAPA en la zona de trabajo. Inicialmente se realizaron perforaciones exploratorias en
presencia de las autoridades ambientales del municipio, donde los horizontes geoldgicos
observados durante el avance de la perforacién, permitieron una rapida aproximacién al perfil
litolégico del subsuelo. Dada la escala de trabajo y la naturaleza de los materiales, el control
del cutting a través del avance fue del orden de los cm.

La litologia predominante estd constituida mayormente por arenas gruesas a medias,
subangulares, friables en su totalidad y de composicidn dominante cuarzo — feldespaticas con
fragmentos de metamorfitas. Presentan abundantes micas en una proporcién > 20%, dentro
de las cuales se reconocen macroscépicamente biotita y muscovita. A partir de los 0.80 m de
profundidad y hasta aproximadamente 1.20m se observan intercalaciones de gravas
redondeadas a subredondeadas, con individuos de hasta 15 cm de diametro, siendo estas de
naturaleza ignea y metamorfica, esta tendencia al aumento de rodados se ve mas acentuada
hacia el sector oeste del predio en cuestién (figura 3.1).

Figura 3.1 litologia presente en la perforacion n°4

Durante las perforaciones destinadas a la construccion de los freatimetros la concordancia
observada respecto los materiales liticos se mantuvieron constantes, asimismo la falta de
cohesidén indicada en parrafos anteriores, llevd a la necesidad de emplear técnicas acotadas de
perforacion lo que permitié estabilizar las paredes de los pozos para el posterior
entubamiento.

Segun los requerimientos del Area Medio Ambiente de la Municipalidad de Concepcién para
este proyecto, se perforaron y entubaron 4 (cuatro) pozos de entre 2.00m y 2.50 m de
profundidad aproximadamente. Los mismos se ubican estratégicamente en los sectores
(Norte, Sur, Este y Oeste del predio). Dado que el objeto de estos es basicamente monitorear
la fredtica, se emplearon criterios hidrogeoldgicos (estimacion de la profundidad minima del
nivel para la estacidn seca, tipo de sedimento permeable, aproximacién al sentido del flujo
subterrdaneo dominante, etc...) para seleccionar su mas adecuada ubicacién. (figura 3.2)

Los freatimetros construidos permiten desde su creacién, la posibilidad de realizar muestreos
de agua correspondiente a la NAPA para su posterior andlisis y por ende la creacién de
informacién de base, respecto a las caracteristicas de dicha agua. Esta podrd ser comparada a
futuro con sucesivos muestreos (monitoreo) y sus respectivos analisis. Por construccion los



pozos de monitoreo de la fredtica, cuentan con una tapa de seguridad la cual una vez abierta
proporcionan un facil y rapido acceso al nivel del agua, permitiendo celeridad y fiabilidad a
quienes realicen el muestreo.

Justificacion

-Determinacién de niveles piezometricos

-Conformacién de un modelo de tabla de agua y direccién de flujo predominante.
-Libre acceso al nivel freatico para toma de muestra y control ambiental.

Hidrogeologia

El comportamiento del rio Gastona desde sus nacientes en la Sierra del Aconquija hacia la
llanura de inundacién muestra la conformaciéon de diferentes disefios de cauce segun los
cambios de pendiente presentes. Para el area de estudio (Ver CAPITULO 1 CARACTERISTICAS
GENERALES DE LA ZONA DE TRABAJO — HIDROGEOLOGIA DE LA ZONA DE ESTUDIO) el cauce
discurre sobre el gran abanico del rio homénimo que se abre sobre el piedemonte, sin
embargo, ya con un comportamiento marcadamente meandriforme a partir del trazado de la
ruta provincial N2 301, la zona de estudio evidencia no solo en superficie (con paleocauces)
sino también con el material soterrado, la dindmica de meandros abandonados y antiguos
cauces con barras de sedimentos en sus distintas posiciones. El control del nivel freatico
durante las fluctuaciones anuales (principalmente el pico estacidn seca vs pico estacion
himeda).

Metodologia

Para la ejecucion de los pozos se utilizé el método de perforacion mediante el uso de barrenos
manuales y moto barreno, con avance mediante casing, debido a la falta de cohesion de los
materiales psamiticos y psamiticos — psefitico, que constituyen las secuencias del subsuelo en
la zona de interés. La secuencia de trabajo comprende:

A. Seleccién y demarcacion del sitio donde se efectuara la perforacion.

B. Realizacién de perforacion de sondeo mediante pala vizcachera y barrenos. Muestreo
preliminar.

C. Ejecucidén de una calicata de acceso de 1.50m x 1.0m x 1.0m. Muestreo

D. Perforacion con avance mediante “casing” y pre-entubado con aislacion de la freatica.
Muestreo.

E. Entubado con casing y posterior retiro del mismo con nivelado final.

F. Construccion de monumento en superficie con tapa de seguridad para proteccion y
acceso al freatimetro.

G. Estimulacion de pozos y posterior muestreo.

Caracteristicas del entubado: se realiz6 con cafieria de PVC homologada de 110 mm de
diametro. La seccion filtrante de construyo a partir del ranurado de aberturas de (3 mm de alto
x 100 mm de longitud), recubierto con malla geotextil. Para el prefiltro se empled grava lavada
y seleccionada (figura 3.4).

Como se ha mencionado en parrafos anteriores, las perforaciones culminan en superficie con
monumento de acero de 20-30 cm de didmetro, cuya tapa de acceso cuenta con un candado
de seguridad. Todos los monumentos de acero van acompafiados desde su base con un dado



de hormigén cuya funcién es la de impedir el vandalismo o dafio accidental. Como toda
perforacion cuyo objeto es captar agua de horizontes saturados, es casi inevitable la
realizacién del proceso de estimulacién, dado que con esto se mejora sustancialmente la
permeabilidad del entorno del pozo y por ende su funcionalidad. Para esta tarea se empled un
bailer de polipropileno + tefldn, el cual es usado cominmente para muestreo en pozos de
pequeiia envergadura. (figura 3.3)

Se realizan continuas mediciones del nivel piezométrico en distintos monitoreos de control.

Figura 3.3 Entubamiento PVC con cafieria de enclavamiento y previa conformacion de calicata

Funcionamiento.

Tal como se explicé anteriormente, la construccidon del pozo tiene como objeto, generar un
punto de acceso al nivel fredtico, para medir pardmetros y realizar muestreos que sean
requeridos en un momento determinado, sin perturbaciones mayores. La estimulacidon post
construccion, asegura un mejor funcionamiento; lo que implica que el agua que ha ocupado
los poros de las formaciones debe ingresar libremente vy sin dificultades, con un flujo natural
hacia el pozo, llenando un nivel en el interior del mismo, que deberia corresponderse con el
nivel externo. El monitoreo de dicho nivel y muestreos sistematizados (con las herramientas
adecuadas: sondas, bailers, etc...) en el tiempo, permitira caracterizar hidrogeolégicamente a
la capa freatica perforada, de una manera fiel con datos fehacientes (figura 5.2).

El funcionamiento correcto de los 4 pozos construidos en el predio, se corroborado de manera
casi inmediata, una vez finalizada la construccion de c/u de ellos y ha sido controlado en todas
las campafias de trabajo efectuadas durante la elaboracién de este informe. Constatado esto,
guedan habilitados para acceder a la capa saturada naturalmente, midiendo sus niveles
(ascensos o descensos) durante los diferentes periodos del afio.



Figura 3.4- Plano esquemadtico de un pozo freatimetro, en él se observan las distintas partes
del disefio del pozo.



Resultados.

Los resultados obtenidos de la medicién de la fredtica que se exponen a continuacidn, son
posteriores a las distintas etapas de estimulacién y limpieza. Las lecturas son registradas desde
boca de pozo.

Pozo n® Nivel Freatico(cm)
141,5
2 147,5
3 191,7
4 121,5

Los resultados del muestreo para quimica de aguas se indican en el apartado correspondiente
(CAPITULO 5 ANALISIS QUIMICOS DEL AGUA FREATICA).

Modelado de tabla de agua

La conformacién de los pozos freatimetros posicionados en los cuatro puntos cardinales del
terreno, permitié la medicidn de los niveles piezometricos y el desarrollo de curvas de isopieza
estableciendo una direccién de flujo predominante para la zona (figura 3.2). A su vez los pozos
dan libre acceso al muestreo de agua de la fredtica permitiendo llevar un monitoreo periédico
ambiental.

A partir de la informacidn topografica de precisién, sumando la medicién de niveles
piezometricos de los pozos fredtimetros y las correcciones de lecturas en boca de pozo; es
posible establecer un modelo de tabla de agua con pendiente predominante hacia el sur-
sureste.

Figura 3.2 Curvas de isofreaticas equidistancia 25cm que indican la pendiente predominante
de la tabla de agua y direccién de flujo convergente hacia el sur- sureste.

Observaciones.La influencia del rio juega un rol importante en el comportamiento del nivel del
agua fredtica de la regidn, y a pesar de tener relacion directa con los cambios estacionales
durante el aio, el nivel se encuentra fuertemente influenciado por el caudal permanente del
Gastona.



CAPITULO 4 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS GEOMECANICOS.

INFORME GEOTECNICO

OBRA: VERTEDERO DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS LOCALIDAD: CONCEPCION -

TUCUMAN
COMITENTE: SERVICIOS GEOLOGICOS Y Fecha:
AMBIENTALES TUCUMAN 08/ENE/2021 Informe

N° 20201106-01

1. GENERALIDADES

Se trata de la prospeccién geotécnica de un predio ubicado en la ciudad de
Concepcion, prov. De Tucuman, en fase de anteproyecto para ser destinado
vertedero de residuos soélidos urbanos.

Las operaciones de campo se realizaron el dia 06/Nov/2020.

2. METODOLOGIA

La profundidad de investigacion solicitado en esta fase preliminar de estudios fue
de 4 m, practicandose 4 perforaciones de esta profundidad en lugares indicados
por el comitente cuyas coordenadas geograficas son las que se indican a
continuacion:

Pozo Latitud S Longitud O
NO
1 27,34503056 65,56830000
2 27,04379167 65,56856667
3 27,34165833 65,56722222
4 27,34329444 65,56830000

Los horizontes observados corresponden a material granular sin cohesion. En cada
pozo se efectuaron ensayos de penetracion standard STP, que luego de corregidos,
se emplearon para estimar los pardmetros geotécnicos de interés practico.

3. RESULTADOS

En esta fase preliminar se desconocen las estructuras a fundar motivo por el cual se
presentan los parametros geomecanicos segun correlaciones con el SPT de acuerdo
a varios autores. Una vez avanzado el proyecto, las fundaciones y demas estructuras
podran disefiarse seleccionando el parametro atribuido al autor que mejor se adecue
al modelo matematico- geotécnico para el problema en particular.



En general la napa se encuentra entre -0.90 m y -1.50 m, siendo el material de tipo

granular sin cohesién.

3.1 ENSAYO PENETROMETRICO DINAMICO

Cliente: SERVICIOS GEOLOGICOS Y
AMBIENTALES
TUCUMAN

Obra: VERTEDERO DE RESIDUOS SOLIDOS

URBANOS
Localidad: CONCEPCION - TUCUMAN

Codice commessa: 20201106-01

Numero certificati allegati: 0

Caracteristicas Técnico-Instrumentales Sonda: SPT (Standard Penetration Test)

Ref. Norma DIN 4094
Peso masa de golpeo 63,5 Kg
Altura de caida libre 0,76 m

Peso sistema de golpeo 4,2

Diametro puntaza conica 50,46 mm

Area de base puntaza 20cm?
Largo del varillaje 1 m

Peso varillaje al metro  7Kg/m

Profundidad niple primer varillaje 0,80m

Avance puntaza 0,50 m

Numero golpes por puntaza N(50)
Coefic. correlacion 0,598

Revestimiento/lodos NO




3.1.1 Notas ilustrativas - Diferentes tipologias de penetrémetros dinamicos

El ensayo penetrométrico dinamico consiste en hincar en el terreno una punta
cbnica en midiendo el numero de golpes N necesarios.

Los ensayos Penetrométricos Dinamicos son muy conocidos e utilizados en el
campo por los gedlogos y geotécnicos dada su simplicidad ejecutiva, economia y
rapidez de ejecucion.

Su elaboracioén, interpretacion y visualizacion grafica consiente "catalogar y crear
parametros" del suelo atravesandolo con una imagen continua, que permite también
hacer una comparacién de las durezas de los diferentes niveles atravesados y una
correlacion directa con sondeos para la determinacion estratigrafica.

La sonda penetrométrica permite ademas reconocer bastante bien el espesor de los
mantos del subsuelo, la cota de eventuales niveles freaticos y superficies de rotura
sobre los taludes, asi como la consistencia del terreno en general.

La utilizacion de los datos recabados de correlaciones indirectas y haciendo
referencia a varios autores, debe de todas formas hacerse con cautela y si es posible,
después de experiencias geoldgicas adquiridas en la zona.

Los elementos caracteristicos del penetrémetro dinamico son los siguientes:
- peso masa de golpeo M

- altura de caida libre H

- punta coénica: diametro base cono D, area base A (angulo de apartura)

- Avance (penetracion)

- presencia o no del revestimiento externo (lodos benténiticos).

Con referencia a la clasificacion ISSMFE (1988) de los diferentes tipos de
penetrémetros dinamicos (ver la tabla abajo) se da una primera subdivisién en
cuatro clases (con base en el peso M de la masa de golpeo):

~tipo LIVIANO (DPL)

-tipo MEDIO (DPM)

- tipo PESADO (DPH)

- tipo SUPERPESADO (DPSH)



Clasificacion ISSMFE de los penetrometros dinamicos:

Tipo Sigla de referencia peso de la masa Prof. Max. estudio
M (Kg) golpeo (m)
Liviano DPL (Light) M o 8
Medio DPM (Medium) 10<M <40 20-25
Pesado DPH (Heavy) 402M <60 25
Super pesado DPSH MB0 25

(Super Heavy)

3.1.2Correlacion con Nspt

Ya que el ensayo de penetracion estandar (SPT) representa hoy en dia uno de los
medios mas conocidos y econémicos para adquirir informacién sobre el subsuelo, la
mayor parte de las correlaciones existentes tienen que ver con los valores del niumero
de golpes Nspt obtenido con dicha prueba, por lo tanto, se presenta la necesidad de
relacionar el numero de golpes de un ensayo dinamico con Nspt. El pasaje se da por:

Nspt =B bt
N Donde:

ﬂ — Q
' QSPT

en donde Q es la energia especifica por golpe y Qspt es la referida a la

prueba SPT. La energia especifica por golpe se calcula como sigue:
M2.H
Q=————
As-(M+M")
donde

M= peso masa de golpeo;

M’ = peso varillaje;
H = altura de caida;
A = area base punta conica;

d = intervalo de avance.



3.1.2 Valuacién resistencia dinamica a la punta (Rpd)

3.1.3 Metodologia de Elaboracion

El método consiste en calcular el porcentaje de energias transmitidas
(coeficiente de correlacién con SPT) y correlacionarlo con los trabajos de
investigacion propuestos por Pasqualini 1983 - Meyerhof 1956 - Desai 1968 -
Borowczyk-Frankowsky 1981.

Permite ademas utilizar los datos obtenidos de la realizacién de ensayos de
penetracion dindmica para extrapolar utiles informaciones geotécnicas y
geologicas.

Una vasta experiencia adquirida, unida a una buena interpretacion y correlacion
permiten a menudo obtener datos utiles para el proyecto y frecuentemente datos mas
veridicos que muchos de los de las bibliografias sobre litologias y datos geotécnicos
determinados en las verticales litolégicas de pocos ensayos de laboratorio efectuados
como representacién general de una vertical heterogénea no uniforme y/o compleja.

En particular obtener informacién sobre:
- El avance vertical y horizontal de los intervalos estratigraficos,
- la caracterizacion litologica de las unidades estratigraficas,

- los parametros geotécnicos sugeridos por varios autores en funcion de los
valores del nimero de golpes y de la resistencia en la punta.



3.1.4 Presién admisible

Presion admisible especifica en el inter estrato (con efecto de reduccion energia por
plegamiento varillaje o no) calculada segun las conocidas elaboraciones propuestas
por Herminier, aplicando un coeficiente de seguridad (generalmente = 20-22) que
corresponde a un coeficiente de seguridad standard de las cimentaciones igual a 4,
con una geometria standard de longitud igual a 1 mt. Y empotramiento d = 1 mt.

3.1.5 Correlaciones geotécnicas terrenos sin cohesion

Licuefaccion

Permite calcular, utilizando datos Nspt, el potencial de licuefaccion de los

suelos (predominantemente arenosos).

Con la relacion de SHI-MING (1982), aplicable a terrenos arenosos poco finos, la
licuefaccion resulta posible solamente si Nspt del estrato considerado resulta inferior
a Nspt critico calculado con la elaboracion de SHI-MING.

Correccion Nspt en presencia de nivel freético
Nspt correcto = 15 + 0.5 * (Nspt - 15)

Nspt es el valor promedio en el estrato

La correccién se aplica en presencia de nivel freatico solo si el numero de golpes es
mayor que 15 (la correccién se efectua si todo el estrato esta en nivel freatico).

angulo de rozamiento interno

« (Peck-Hanson-Thornburn-Meyerhof 1956) valida para suelos que no sean
blandos en prof. < 5 mt.; correlacion valida para arenas y gravas representa
valores medios. - Correlacion histérica muy usada, valida para prof. < 5 mt.
para suelos sobre nivel freatico y < 8 mt. para terrenos en nivel freatico
(tensiones < 8-10 t/mq).

« (Meyerhof 1956) Correlacion valida para suelos arcillosos y arcillosos-
margosos fracturados, terrenos sueltos mantos fragmentados (en variacién
experimental de datos).

« (Sowers 1961) Angulo de rozamiento interno en grados valido para arenas en
general (cond. 6ptimas para prof. < 4 mt. sobre nivel freatico y < 7 mt. para
terrenos en nivel freatico) s>5 t/mq.

« (De Mello) Correlacion valida para suelos predominantemente arenosos y
arenosos- gravosos (en variacion experimental de datos) con angulo de
rozamiento interno <38°.



« (Malcev 1964) Angulo de rozamiento interno en grados valido para arenas en
general (cond. 6ptimas para prof. > 2 mt. y para valores de angulo de
rozamiento interno <38°

« (Schmertmann 1977) Angulo de rozamiento interno (grados) para varios tipos
litolégicos (valores maximos). Nota: valores a menudo demasiado optimistas
ya que se deducen de correlaciones indirectas de Dr %.

«  Shioi-Fukuni 1982 (ROAD BRIDGE SPECIFICATION) Angulo de rozamiento
interno en grados valido para arenas - arenas finas o limosas y limos
organicos (cond. dptimas para prof. > 8 mt. sobre nivel freaticoy > 15 mt.g
para terrenos en nivel freatico) >15 t/mq.

«  Shioi-Fukuni 1982 (JAPANESE NATIONALE RAILWAY). Angulo de
rozamiento interno valido arenas medias gruesas a gravosas.

« Angulo de rozamiento interno en grados (Owasaki & Iwasaki) valido para
arenas - arenas medias y gruesas-gravosas (cond. éptimas para prof. > 8 mt.
sobre nivel freatico y > 15 mt. para terrenos en nivel freatico) s>15 t/mq.

« Meyerhof 1965 - Correlacion valida para terrenos por arenas con % de limo
< 5% a profundidad < 5 mt. y con % di limo > 5% a profundidad < 3 mt.

« Mitchell y Katti (1965) - Correlacion valida para arenas y gravas.

Densidad relativa (%)

. Gibbs & Holtz (1957) correlacion valida para cualquier presion eficaz, para
gravas Dr se sobre estima, para limos es subestimado.

. (Skempton 1986) elaboracion valida para limos y arenas y arenas de finas a
gruesas NC en cualquier presion eficaz, para gravas el valor de Dr % se
sobreestima, para limos se subestima.

o Meyerhof (1957).

« (Schultze & Menzenbach 1961) para arenas finas y gravosas NC, método
valido para cualquier valor de presién eficaz en depdésitos NC, para gravas el
valor de Dr % se sobreestima, para limos es subestimado.

Médulo De Young (Ey)

» Terzaghi- elaboracion valida para arena limpia y arena con grava sin
considerar la presion eficaz.

« Schmertmann (1978), correlacién valida para varios tipos litolégicos.
« Schultze-menzenbach, correlacion valida para varios tipos litoldgicos.

« D'Appollonia y otros (1970), correlacion valida para arena, arena SC, arena NC y grava



. Bowles (1982), correlacion valida para arena arcillosa, arena limosa, limo
arenoso, arena media, arena y grava.

Médulo Edomeétrico

« Begemann (1974) elaboracién derivada de experiencias en Grecia,
correlaciéon valida para limo con arena, arena y grava.

« Buismann-sanglerat, correlacion valida para arena y arena arcillosa.

. Farrent (1963) valida para arenas, algunas veces para arenas con grava (en
variacion experimental de datos).

. Menzenbach y Malcev valida para arenas finas, arena gravosa y arena y grava.

Estado de consistencia
« Clasificacion A.G.l. 1977

Peso Especifico Gama

- Meyerhofy otros, valida para arenas, gravas, limos, limo arenoso.

Peso Especifico saturado

. Bowles 1982, Terzaghi-Peck 1948-1967.Correlacion valida para
especifico del material igual a cerca G=2,65 t/mc) y para peso especifico seco
variable de 1,33 (Nspt=0) a 1,99 (Nspt=95)

Médulo de poisson

» Clasificacion A.G.I.

Potencial de licuefaccion (Stress Ratio)

. Seed-ldriss 1978-1981. Tal correlacion es valida solamente para arenas,
gravas Yy limos arenosos, representa la relacion entre el esfuerzo dinamico
promedio Tau y la tensién vertical de consolidacién para la valuacion del
potencial de licuefaccion de las arenas y suelos areno-gravosos con graficos
de los autores.



Velocidad ondas transversales Vs (m/sec)

« Tal correlacién es valida solamente para suelos sin cohesién arenosos y gravosos.

Médulo de deformacion de corte (G)
. Ohsaki & lwasaki — elaboracion valida para arenas con finos plasticos y arenaslimpias.

« Robertson e Campanella (1983) e Imai & Tonouchi (1982) elaboracién valida
sobre todo para arenas y para tensiones litostaticas comprendidas entre 0,5 -
4,0 kg/cmq.

Modulo de reaccidn (Ko)

. Navfac 1971-1982 - elaboracion valida para arenas, gravas, limos, limos arenosos.

Resistencia a la punta del Penetrémetro Estatico (Qc)
« Robertson 1983 Qc



3.2 ENSAYO...Nr.1

Equipo utilizado... SPT (Standard Penetration Test)

Ensayo realizado el 6/11/2020

Profundidad ensayo 4,00 mt

Nivel freatico

Profundida |N° de golpes |Calculo Res. Res. Pres. Pres.

d (m) coef. 5 diném'ica dinamica admisible admisjple
reduccién reducida con Herminier -
sonda Chi (Kg/om?) (Kg/cm?) reduccién | Olandesi

Hermlnlgr " (Kglem?)
Olandesi
(Kg/cm?)

0,50 3 0,849 10,45 12,31 0,52 0,62

1,00 4 0,840 12,60 15,00 0,63 0,75

1,50 4 0,831 12,47 15,00 0,62 0,75

2,00 5 0,823 14,22 17,27 0,71 0,86

2,50 5 0,816 14,09 17,27 0,70 0,86

3,00 5 0,809 12,95 16,01 0,65 0,80

3,50 6 0,802 15,41 19,21 0,77 0,96

4,00 6 0,796 14,25 17,90 0,71 0,90




Prof. NPDM Rd Tipo Clay Peso Peso |Tensio Coefic. Nspt Descrip
Estrato (Kg/cm?) Fraction especifi especifi n de cion
(m) (%) co co eficaz |correla
g satura cion
iy do (Kg/ con
2
(thm?) cm?) Nspt
1 4 15 Sin 0 1,42 1,87 0,07 0,6 2 Limo
cohe- Pardo
sion
3 475 116,39 Sin 0 1,3 1,86 0,25 0,6 3 Arena
cohe- Mediana
sion
4 6 18,56 Sin 0 1,3 1,86 0,38 0,6 4 Arena
cohe- Gravo-
sin sa
Licuefaccién Método de Shi-Ming (1982)
Estrato VIl Vil IX X Condicion
Nspt Nspt Nspt Nspt
Critic Critic Critic Critic
o) o o) o)
Estrato 1 0 0 0 0
Estrato 2 6,135 10,225 16,36 24 54 Licuefaccion
posible al
VII° Mercalli
Estrato 3 6,585 10,975 17,56 26,34 Licuefaccion
posible al
VII° Mercalli




SUELOS SIN COHESION

Densidad relativa

Intestazione Prof. Gibbs & Meyerhf Schultze & | Skempto
N SPT$ Estrato (m) Holtz 1957 1957 Menzenbah | n 1986
(1961)
[1]- 2 1,00 9,76 33,82 47 .67 12,38
Limo
Pardo
[2] - 3 3,00 13,33 37,36 41,71 15,3
Arena
Mediana
[3] - 4 4,00 16,19 40,47 42,88 18,12
Arena
Gravosa

Angulo de resistencia al corte




Mdédulo de Young (Kg/cm?2)

Médulo Edométrico (Kg/cm?)



Clasificacion AGI (Asoc. Italiana. Geolog.)

Peso especifico

Peso especifico saturado



Médulo de Poisson

Mdédulo de deformacion al corte dindmico (Kg/cm?)

Velocidad ondas de corte



3.3 ENSAYO... Nr.2

Equipo utilizado... SPT (Standard Penetration Test)
Ensayo realizado el 6/11/2020

Profundidad ensayo 4,00 mt

Nivel freatico






Licuefaccién Método de Shi-Ming (1982)



SUELOS SIN COHESION

Densidad relativa



Angulo de resistencia al corte



Médulo de Young (Kg/cm?)

Modulo Edométrico (Kg/cm?)



Clasificacion AGI (Asoc. Italiana. Geolog.)

Peso especifico



Peso especifico saturado

Moédulo de Poisson



Mdédulo de deformacion al corte dinamico (Kg/cm?2)

Velocidad ondas de corte



3.4 ENSAYO... Nr.3

Equipo utilizado... SPT (Standard Penetration Test)
Ensayo realizado el 6/11/2020

Profundidad ensayo 4,00 m

Nivel freatico



Licuefaccién Método de Shi-Ming (1982)



SUELOS SIN COHESION

Densidad relativa



Angulo de resistencia al corte



Modulo de Young (Kg/cm?)

Modulo Edométrico (Kg/cm?)



Clasificacion AGI (Asoc. Italiana. Geolog.)

Peso especifico



Peso especifico saturado

Médulo de Poisson



Médulo de deformacion al corte dinamico (Kg/cm?)

Velocidad ondas de corte



Equipo utilizado... SPT (Standard Penetration
Test) Ensayo realizado el 6/11/2020
Profundidad ensayo 4,00 m

Nivel freatico

Tipo de elaboracion: Medio

3.5 ENSAYO... Nr.4



Licuefaccién Método de Shi-Ming (1982)



SUELOS SIN COHESION

Densidad relativa



Angulo de resistencia al corte

Médulo de Young (Kg/cm?)



Médulo Edométrico (Kg/cm?)

Clasificacién AGI (Asoc. Italiana. Geolog.)



Peso especifico

Peso especifico saturado



Moédulo de Poisson

Mdédulo de deformacion al corte dindmico (Kg/cm?)



Velocidad ondas de corte

Julio César
Hernandez Ing.
Civil = MP 17045
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ENSAYO PENETROMETRICO DINAMICO Nr.1
Equipo utilizado... SPT (Standard Penetration Test)

Cliente:
Obra: PREDIO PARA TRATAMIENTO DE BASURA URBANA
Localidad: CONCEPCION - TUCUMAN

Fecha: 06/11/2020

Escala 1:17

Ntmero de golpes penetracién puntaza Rpd (Kg/em?)

o

Interpretacion Estratigréfica

Limo Pardo

5
T E
= - A
Arena Mediana
) ) 15
§
o 5 s
2 ]

100 cm

Arena Gravosa




ENSAYO PENETROMETRICO DINAMICO Nr.2
Equipo utilizado... SPT (Standard Penetration Test)

Cliente:
Obra: PREDIO PARA TRATAMIENTO DE BASURA URBANA
Localidad: CONCEPCION - TUCUMAN

Fecha: 06/11/2020

Escala 1:17

Namero de golpes penetracion puntaza Rpd (Kg/cm?)
o

Interpretacion Estratigrafica

Arena Fina

§

s

. |

09
Arena Mediana
e o

§

.. s

2 S

200 cm

Arena Gruesa con Gravas Medianas




ENSAYO PENETROMETRICO DINAMICO Nr.3
Equipo utilizado... SPT (Standard Penetration Test)

Cliente:
Obra: PREDIO PARA TRATAMIENTO DE BASURA URBANA
Localidad: CONCEPCION - TUCUMAN

Fecha: 06/11/2020

Escala 1:17

Namero de golpes penetracion puntaza

Rpd (Kg/cm?)
o

Interpretacion Estratigrafica

Arena con algo de Grava

§
s
. |
= - A
Arena Mediana con algo de Grava
e o 13
§
.. s
2 S

200 cm

Arena Gruesa con algo de Grava




ENSAYO PENETROMETRICO DINAMICO Nr.4
Equipo utilizado... SPT (Standard Penetration Test)

Cliente:
Obra: PREDIO PARA TRATAMIENTO DE BASURA URBANA
Localidad: CONCEPCION - TUCUMAN

Fecha: 06/11/2020

Escala 1:17

Namero de golpes penetracion puntaza Rpd (Kg/cm?)

o

Interpretacion Estratigrafica

Limo Arenoso

§
s
. |
= - A
Avena Fina
) ) 5
2 8

250 cm

Arena Gruesa con Gravas




CAPITULO 5 ANALISIS QUIMICOS DEL AGUA FREATICA.

Monitoreo de Agua

La toma de muestras de agua se realizé en el pozo freatimetro nimero 3, ubicado en el sector
sur del nuevo predio RSU (figura 5.1) El pozo fue seleccionado como el de mayor relevancia, por
brindar informacion apreciable, debido a su distancia respecto del depdsito de RSU actual, como
asi también por la proximidad del mismo en relacidn a las urbanizaciones y punto de captacién
de agua subterranea desde el denominado pozo SAT 24 para abastecimiento humano.

La toma de muestra fue realizada por nuestro personal el dia 18 de marzo del 2021 (figura 5.2)
por medio del sistema bailer, con previa limpieza del pozo mediante desarrollo manual. Se
recolectaron las muestras en frascos rotulados y esterilizados, posteriormente guardados en
conservadoras para mantener cadena de temperatura durante su traslado al laboratorio
ubicado en la Estacidn experimental Obispo Colombres dentro de los tiempos estipulados. Esto
permitié al momento de ingresar al laboratorio la preservacion de analitos y por ende su
representatividad.

Figura N° 5.1 Ubicacidn de pozo freatimetro N°3 y pozo profundo de captacion SAT 24.

Figura N° 5.2 Toma de muestra con dispositivo bailer, etiquetado y refrigerado para su traslado






-De los valores obtenidos en tabla que resultan de analisis fisico-quimicos y bacterioldgicos, se adjuntan las
tablas comparativas para diferentes usos. Fuentes de Agua para Bebida Humana (Tabla 1), Irrigacion
(Tabla 2), Bebida de Ganado (Tabla 3),

CONSTITUYENTE UNIDAD NIVEL
pH - 6.5-8.5
Solidos Totales Disueltos Og/l 1x 100
Oxigeno Disuelto Og/l1 02 5000
Aluminio (Total) Og/l 200
Antimonio (Total) Og/l 10
Arsénico (Total) Og/l 50
Bario (Total) Og/l 1000
Berilio (Total) Og/l 0.039
Cadmio (Total) Og/l 5
Cianuro (Total) Og/l 100
Cinc (Total) Og/l 5000
Cobre (Total) Og/l 1000
Cromo (Total) Ogll 50
Cromo (+6) Og/l 50
Fluoruro (Total) Og/l 1500
Mercurio (Total) Og/l 1
Niquel (Total) Og/l 25
Nitrato Og/l 10000
Nitrito Ogll 1000
Plata (Total) Og/l 50
Plomo (Total) Og/l 50
Selenio (Total) Og/l 10
Uranio (Total) Ogil 100

Tabla 1 Fuente de agua para bebida humana



Coliformes Fecales NMP < 100/100 mL

O.D. 33 mg/L

pH 5,5 <pH<9

Fluoruro £1.5 mg/L

Fenoles £0,002 mg/L

Color 50 - 150 Unidades
Turbiedad 25 — 250 Unidades

Dureza £ 500 mg/L (como CaCO3)

Solidos disueltos totales | 1.500 mg/L

Detergentes 1 mg/L

Cloruro £ 600 mg/L
Cobre £0.3 mg/L
Hierro £ 1.0 mg/L

Tabla 2 Aguas del cuerpo receptor sean destinadas para
abastecimiento domeéstico, urbano y potable industrial
con sistema de potabilizacion

CONSTITUYENTE UNIDAD NIVEL
pH - 6.5-8.5
Sollljdizls‘;Il‘:);:les mg/l 1x 106
Oxigeno Disuelto mg/l 02 5000
Aluminio (Total) mg/l 5000
Arsénico (Total) mg/l 100
Boro (Total) mg/l 500
Cadmio (Total) mg/l 10
Cinc (Total) mg/l 2000
Cobalto (Total) mg/l 50
Cobre (Total) mg/l 200
Cromo (Total) mg/l 100
Fluor mg/l 1000
Mercurio (Total) mg/l 2
Molibdeno mg/l 10
Niquel (Total) mg/l 200
Paladio (Total) mg/l 5000
Plomo (Total) mg/l 200
Selenio (Total) mg/l 20
Uranio (Total) mg/l 10
Vanadio mg/l 100

Tabla3 irrigacién




CONSTITUYENTE UNIDAD |NIVEL
pH ; 6.5-8.5
Solidos Totales | mg/1 1x106
Oxigeno Disuelto mg/l 02 5000
Aluminio mg/l 5000
Arsénico (Total) mg/1 500
Berilio mg/l 100
Boro mg/l 5000
Cadmio mg/l 20
Cinc mg/l 50
Cobalto mg/l 1000
Cobre (Total) mg/l 1000
Cromo (Total) mg/l 1000
Fluor mg/1 1000
Mercurio mg/l 2
Molibdeno mg/l 500
Niquel mg/l 1000
Plomo mg/l 100
Selenio mg/l 50
Uranio mg/l 200
Vanadio mg/l 100

Tabla 4 Ganado

Nota: los niveles de calidad de agua fijados en este caso son Niveles Guia, los siguientes niveles No Rigen en
la provincia de Tucuman, estando vigente para ello, la resoluciéon N° 030 (SEMA) 2009, dictada por la
Secretaria DE ESTADO Y MEDIO AMBIENTE DE LA PROVINCIA, la cual se refleja parcialmente en la tabla
n°2.



RELEVAMIENTO DEL VERTEDERO




RELEVAMIENTO SOCIO-AMBIENTAL
VERTEDERO MUNICIPAL 2021

RECOLECTORES INFORMALES — SITUACION SOCIO-AMBIENTAL

Una de las medidas de intervencién sobre el Vertedero Municipal fue llevar nuevamente a
cabo el relevamiento socio-ambiental realizado en el afio 2020, mediante el cual se recolectan
datos de cada trabajador informal. Se procurd reconocer a todas aquellas personas que fueron
relevadas con anterioridad (los cuales son asiduos) para analizar su situacidon actual y se
tomaron datos de trabajadores que no se encontraban en el vertedero al momento de
efectuar el primer estudio. Tomando esto en cuenta, se tomd registro de un total de 32
personas.

Los recolectores informales se dedican a la
recuperacion de materiales susceptibles de ser
reciclados para su posterior venta. Recogen
mayormente cartén, botellas y recipientes
plasticos varios, metales (del cual se obtiene el
mayor rédito) y vidrio, los cuales disponen en
big bags. No obstante, también recuperan
objetos que utilizan para su subsistencia, como
artefactos en desuso o incluso vestimenta.

Las condiciones de trabajo son extremadamente precarias e insalubres. La mayor parte de los
trabajadores no utilizan barbijo. Ninguno de ellos usa guantes y sélo algunos de ellos tienen
calzado adecuado para movilizarse por el predio. Pese a las bajas temperaturas muchos de
ellos no portaban abrigo y las condiciones de higiene eran pobres. Algunas personas se
encuentran viviendo en condicién de marginalidad.

Sin importar el clima trabajan un promedio de 10 horas diarias para poder recolectar los
materiales que comercializan para llevar el sustento a sus familias, ya que, en el mayor de los
casos, esta es su principal fuente de trabajo.



La mayor parte de las personas registradas son residentes de los barrios 1 de Mayo 1y 1 de
Mayo 2. Antes de indagar sobre la situacion laboral en si, se hizo hincapié en tomar datos
acerca de la calidad de vida, en cuanto a vivienda, servicios publicos, alimentacién, nivel
educativo, entre otros.

En el relevamiento, se preguntd sobre las necesidades basicas cubiertas en sus viviendas,
tomando como referencia la existencia de puertas, ventanas, techo, bafio completo, etc. El
87% respondid que carecian del total de dichas comodidades, expresando la necesidad de
mejorar sus viviendas.

NECESIDADES BASICAS CUBIERTAS
13%

W Necesidades Basicas
Satisfechas

B Necesidades Basicas
Insatisfechas

87%

El 87% apunté que sus viviendas son propias, sin embargo, se relevd el caso de una pareja de
adultos que actualmente no poseen vivienda propia y se encuentran residiendo en una
vivienda ajena.

13% VIVIENDA

MW Propia

m Alquilada
W Otro

87%



En cuanto a servicios publicos, el 94% expuso tener acceso a agua corriente, con ciertas
excepciones, entre ellos, aquellas personas que residen en el vertedero, quienes tienen acceso
al agua gracias al traslado semanal de bidones de agua. A su vez, se dio el caso de una familia
gue no cuenta con acceso al agua corriente, a pesar de haber solicitado el servicio en repetidas

ocasiones.

6% AGUA
B Red Publica
W Pozo
H Otro
94%

A excepcién de los residentes del lugar y una familia en especifico, el resto tiene acceso a
electricidad. No obstante, algunas personas alegaron no poder pagar dicho servicio, por lo cual
el mismo es recurrentemente suspendido.

6% LUz

W Posee

B No Posee

94%



La situacion con el gas es variable. Si bien, la mayoria tiene acceso a gas natural, ante la
imposibilidad de pagar dicho servicio optan por hacer uso garrafa o incluso lefia para cocinar
sus alimentos. Se hace nuevamente la salvedad de que los residentes del vertedero no tienen
acceso a gas, agua, cloacas, ni corriente eléctrica.

GAS
19%

42%  m Gas natural
W Garrafa
m Otro

39%

El 74% de las personas registradas tienen acceso a cloacas, sin embargo, existen excepciones,
guienes recurren a pozos ciegos o camaras sépticas.

7% CLOACAS
19%

W Posee

B No posee (pozo ciego)

B No posee (camara séptica)

74%



En cuanto al nivel educativo, es relevante reconocer que, en la mayor parte de los casos, los
trabajadores informales realizan esta labor desde la infancia, situacion que se repite
generacionalmente, es por esto que sélo el 53% tuvo posibilidad de finalizar el nivel primario.
Entre el porcentaje de personas con primaria incompleta, existe un porcentaje considerable de
analfabetos. Al consultarles sobre la posibilidad de aprender, el 100% expuso estar
plenamente interesados.

NIVEL EDUCATIVO

7%

40% B Primaria incompleta

B Primaria completa

B Secundaria completa

El 100% tiene como Unico ingreso econdmico (obtenido por empleo) lo que perciben de la
recoleccion informal, en algunos casos, familias enteras, trabajan en conjunto para obtener el
sustento diario, recalcando una vez mas, desde la infancia.

ESTABILIDAD LABORAL

M Trabajo estable M Trabajo inestable W Desempleado Jubilado

100%




A excepcidon de tres adolescentes entre 15 y 17 afios que trabajan junto a su padre en el
vertedero, el resto de personas relevadas afirmaron que los nifios que habitan en sus
respectivos hogares asisten a la escuela. En el afio 2020 muchos padres expresaron que a
causa de la pandemia y como medida de precaucidon no llevaban a sus hijos al predio, no
obstante, esta situacién contrasta con la actualidad, donde nifios de diversas edades trabajan
junto a sus familias, en ciertos casos, debido a la imposibilidad de dejarlos bajo la supervisidon
de un adulto.

Fue consultada la existencia de personas con discapacidad en las viviendas y, en muchos casos
no perciben pensién por discapacidad debido a la imposibilidad de realizar los tramites o estar
en proceso de obtenerla, sin mayores respuestas.

La media de edad de las personas que trabajan en el vertedero es de 38 afios. Algunos de ellos
presentan discapacidades motrices que los imposibilitan a acceder a otro tipo de empleo,
sumado a que, como se mencioné anteriormente, gran parte de ellos no estan escolarizados.

Los grupos familiares de estas personas tienden a ser numerosos y, en muchos casos, residen
en condiciones de hacinamiento.

GRUPO FAMILIAR
10%

M 1a 2 personas

W 2 a 4 personas

W4 a 6 personas

23%

6 a 8 personas

W > a 8 personas




El porcentaje de personas desempleadas en estos grupos familiares es alto. El 74% de las
personas relevadas expuso que en sus familias existen de 2 a 4 desempleados.

7%_ DESEMPLEADOS

B 1 desempleado
W 2 a 4 desempleados
MW > 4 desempleados

Sin desempleados

El 94% de los trabajadores relevados no tiene acceso a cobertura médica.

6% OBRA SOCIAL

M Posee Obra Social

W No posee Obra Social

94%



En el mayor de los casos, optan por asistir al Hospital Regional para obtener asistencia médica.

ASISTENCIA MEDICA

23%
M Prefiere CAPS
B Prefiere Hospital

M Prefiere Sanatorio o
particular

77%

La situacidon con las asignaciones, pensiones y jubilaciones es variable. No obstante, la mayor
parte expuso no haber tenido acceso al Ingreso Familiar de Emergencia (IFE) durante el
periodo de pandemia, ante la imposibilidad de realizar los tramites solicitados o simplemente
por desconocimiento de su existencia.

ASIGNACION O PENSION
10%

W No recibe

MW Recibe

90%

Ademds de los individuos ya descritos, realizan tareas de gestion dos empleados
pertenecientes al municipio. Ambos, trabajan diariamente jornada completa (8 horas).



CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

e Resulta ineludible la necesidad de una intervencién integral de los diferentes
entidades del municipio para mejorar la calidad de vida y laboral de los recolectores
informales y trabajadores formales.

e Se habia planteado como medida de mitigacion formalizar el trabajo de los
recolectores informales, por ello, la primera medida de accion hasta tanto esto sea
posible, es proporcionarles elementos de trabajo adecuados.

e Elementos como barbijo, botas, ropa adecuada y guantes son absolutamente
necesarios, debido a la marginalidad de las condiciones laborales.

e Sibien algunas personas se vieron obligadas a optar por la recoleccidn informal ante la
imposibilidad de obtener un trabajo estable, la mayor parte de ellos realizan esta labor
desde la infancia, por lo que la media de afios de antigliedad laboral es de 15 afios.

e Las ganancias obtenidas por los recolectores rondan entre los $1500 y $3000
semanales cada uno. En muchos casos, es este el Unico ingreso que percibe el grupo
familiar.

e La totalidad de las personas relevadas estan interesadas en obtener un trabajo formal
en el nuevo sitio de disposicion final de RSU.

e Estan interesados en vender el material al municipio de forma semanal hasta tanto sea
posible acceder a un trabajo estable.



SITIO DE DISPOSICION FINAL DE RSU — VERTEDERO MUNICIPAL

Este diagnostico pretende exponer el escenario actual del sitio de disposicion final de residuos
sélidos urbanos de la ciudad de concepcién, asi como la formulacién acciones para la mitigacion
de los impactos producidos por el mal manejo del mismo.

SITUACION ACTUAL

Para el depdsito de sus residuos
solidos urbanos, la ciudad de
Concepcidn cuenta con un vertedero a
cielo abierto con wuna superficie
aproximada de 12 hectdreas (cumulo
principal), cuyo 60% se encuentra
cubierto por la acumulacién de
desechos, los cuales se disponen de
manera desordenada desde hace mas
de 20 afios por lo que se estima un
volumen total que asciende los 65000 m>. Si bien la disposicién intentaba efectuarse de manera
“sectorizada”, eran asiduos los conflictos entre los residentes y trabajadores del lugar y el personal
del municipio por el material descargado, generando aun mas desorden y dispersién de los
residuos. Sin embargo, desde comienzos del corriente afio se pudieron tomar medidas de gestidn
operativa.

No obstante, dada la incapacidad de este recinto para cumplimentar con los requerimientos de la
normativa vigente, resulta ineludible la necesidad de habilitar un nuevo espacio adecuado para el
depdsito de los residuos sdlidos urbanos generados en la ciudad, donde sea factible ejecutar las
tareas necesarias para causar el menor impacto negativo posible sobre el ambiente y mantener un
manejo y una gestién correcta de los desechos.

Teniendo en cuenta las posibilidades y alcances tecnoldgicos disponibles en el pais, se concluye en
la construccion de un relleno sanitario como solucién conveniente para el problema ambiental
existente, causado por la practica descontrolada del depdsito de los residuos en el sitio de
disposicion actual, el cual deberd ser tratado paulatinamente hasta su cierre definitivo.

La construccidon de un relleno sanitario deberd cumplir con todos los requisitos exigidos por la
legislacién provincial, por lo que previo a su construccién, es necesario llevar a cabo una serie de
pasos a seguir: Factibilidad ambiental del predio elegido, anteproyecto, proyecto y estudio de
impacto ambiental, el cual debera ser aprobado por el Consejo de Economia y Ambiente.

GESTION OPERATIVA VERTEDERO MUNICIPAL



REGISTRO DE INGRESO DE VEHICULOS

Entre los dias 10 y 18 de agosto de 2020 se llevd a cabo un registro de los vehiculos que ingresan al
vertedero diariamente, con la finalidad de establecer los tipos de vehiculos mas frecuentes, tipo
de residuos y capacidad de los mismos. A su vez, se realizd el pesaje de los cuatro tipos de
vehiculos autorizados llevando una capacidad promedio para establecer un estimativo del
volumen de residuos que se depositan en el vertedero diariamente.

Resultados
El registro demostré que el mayor ingreso de residuos se produce los dias lunes y martes,
disminuyendo drasticamente en dias feriados y fines de semana.

.EL RELEVAMIENTO FINAL ARROJO LOS SIGUIENTES GRAFICOS

TIPO DE VEHICULO

B Motocarro M Playo m Compactador m Tractor M Particular

1% 10%

26%
18%

45%

El tipo de vehiculo el mas frecuente fue el de tipo compactador (45% del total), correspondiente al
retiro, compactado y transporte de residuos domiciliarios.

En segundo lugar, los camiones playos, con el 26% del total, los cuales transportan todo tipo de
residuos sélidos urbanos: domiciliarios, escombros, restos de poda y barrido urbano.

En concordancia con el grafico anterior, se puede observar que el tipo de residuo mas abundante
es de tipo domiciliario (45%). Cabe destacar que el resto de vehiculos, exceptuando los
particulares, ingresan al vertedero transportando mayormente restos de poda y residuos
recogidos en tareas de barrido urbano, motivo por el cual el grafico N°2 muestra un alto
porcentaje de residuos expuestos como “mezcla” (36%).



TIPO DE RESIDUO

B Domiciliario mPoda

PESAJE

En la tabla mostrada a continuacion se exhibe una estimacién del volumen diario de residuos
depositados en el vertedero, teniendo en cuenta la media de vehiculos de cada tipo que acceden
al predio; y el pesaje obtenido de cada uno de ellos.

36%

8%
3%

Escombro

45%

8%

Barrido M Mezcla

Tipo de vehiculo Cantidad/dia (aprox.) Kg/vehiculo/dia (aprox.) Total
Camién compactador 13 4500 58.500 kg
Camidn playo 5 3000 15.000 kg
Motocarro 4 250 1000 kg
Tractor 6 1900 11.400 kg

TOTAL 85.900 kg

Por lo tanto, el volumen aproximado de residuos sélidos urbanos diarios es de 86 toneladas. Cabe
aclarar que esta cantidad puede variar durante los dias de menor ingreso mencionados

anteriormente (fines de semana y feriados).

MANEJO DE RESIDUOS

Con respecto al manejo de los

residuos en el vertedero como

tal, se ejecutaron tareas de




compactacién de los residuos en la celda principal, asi como la consolidacion de tres caminos para
posibilitar el acceso vehicular. Material arido fue dispuesto en dichas superficies, lo cual facilita en
gran medida las tareas de disposicion y posterior compactacion de los residuos en el nivel superior
de la celda. Se acondicioné el camino de acceso en toda la extensidn del predio, para evitar el
desgaste de los vehiculos que circulan.

Diariamente se busca reducir el drea ocupada por residuos, disponiéndolos en una sola pila por
medio de una mdaquina retroexcavadora, una pala cargadora frontal y un camién playo con
volquete para trasladar los residuos a la cima, donde son compactados. A su vez, la descarga diaria
es trabajada por los recolectores informales y el descarte se traslada al nivel superior de la celda.

SUPERFICIE LIBRE Y ACOPIO

Hasta hace unos meses atras, el predio contaba con un el 3% de su superficie total para disponer
los residuos, y, dada la necesidad de dilatar el tiempo de vida util del predio, hasta tanto se
habilite el nuevo sitio de disposicidn final de RSU, resulté fundamental hacer un buen uso del
espacio restante y agilizar los procesos operativos de transporte y compactacion.

A lo largo de todo el predio podemos encontrar tres focos importantes de acopio de residuos y, a
su vez, pequenos cumulos distribuidos alrededor de estos, por lo que se acelerd el proceso de
movilizacién de dichos residuos, para disponerlos y compactarlos sobre la celda principal, llevando
progresivamente a la nivelacién de ésta a una misma cota. Dicha acciéon facilitara el proceso de
cubierta en el momento del cierre y clausura del vertedero.

Finalmente, se proponen acciones concretas de mitigacién del dafio y un cambio en el sistema de
operacion, durante los 24 meses que puede llevar la apertura del nuevo sitio, las cuales se
enumeraran a continuacion.

PROPUESTAS DE MITIGACION

1. Limpiezay desmalezamiento de toda el 4rea de ingreso al vaciadero actual.
2. Mejoramiento y consolidacion del camino de ingreso.



3. Barrera de ingreso con porteria y seguridad, posibilidad de cercar el predio, evitar la
incineracion con combustidn inconclusa.

4. Acuerdo con los recuperadores cartoneros informales, que actualmente y desde antafo
realizan la tarea de recuperacion de materiales reciclables, no permitiendo el ingreso de
menores ni nuevos integrantes y mejorando sus condiciones de trabajo. Ademads, de
realizar un relevamiento socio-ambiental de sus residentes.

5. Construccion un playéon de cemento de 20 x 20 metros con un espesor de 20 centimetros
para poder realizar las operaciones de descarga de manera ordenada, permitiendo la
separacion de los RSU secos reciclables.

6. Aprovechar como logistica inversa las unidades que vuelven vacias para que todos los
materiales recuperados sean llevados al PEC (Punto Ecoldgico Concepcidn). El municipio
través de la Direccion de Medio Ambiente valorizard estos materiales clasificandolos en
botellas PET, botellas sopladas, cartdn, papel y vidrio. Todos los materiales se deberian
retirar a diario embolsados en bolsones big bag.

7. Acondicionamiento de un espacio de 1 hectdrea para procesar los restos de poda,
compostedndose los de menor granulometria para ser usados como tierra de enmienda
para tapar los residuos; y usandose como chips-briquetas o biomasa los de mayor tamafio
factibles de aprovecharse en las calderas del Ingenio La Corona.

8. Operar directamente sobre los RSU crudos ya depositados haciendo espacios para poder
disponer de manera ordenada los nuevos residuos ya sin el 30% del material organico
(podas), y un 20% de materiales inorganicos reciclables. Para esta operacién es necesario
una maquina vial para poder empujar y tapar el descarte.

9. Iniciar estudios preliminares sobre las diferentes alternativas para el saneamiento del sitio,
a través del uso de diatomeas, bacterias importadas, etc.

LAGUNAS DE LIXIVIADOS

En el perimetro de la celda principal se encuentran dos pozos de captacion de lixiviados. En
periodos secos, ambos pozos se encuentran secos, lo que indicaria que el lixiviado estaria siendo
captado hacia la freatica.

Como medida para evitar el derrame lixiviados en periodos de estiaje, los mismos son drenados y
reinyectados en la celda principal.



ESCRITURA DEL PREDIO


































PLANOS MENSURA Y CURVAS




Plano de: MENSURA
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MEMORIA DESCRIPTIVA
OBRA: PROTECCION DE MARGEN DERECHA EN RiO
GASTONA
— DPTO. CHICLIGASTA
1. DESCRIPCION GENERAL

La zona de estudio del Rio Gastona se encuentra ubicada aproximadamente 75 km al sur
dela ciudad de San Miguel de Tucuman por RP 301, siendo Concepcion la ciudad mas
cercana.

En las crecidas estivales de los ultimos 20 afios, el rio se viene desplazando hacia el sur,
inundando sectores productivos y el antiguo basural, por lo que se realizaron tareas de
proteccion en distintos afios a fin de evitar el desborde del mismo hacia esa zona. Ya que
hoy en dia se encuentran desarrolladas instalaciones del establecimiento depurador de
liquidos cloacales de la SAT, Barrios del Instituto Provincial de la Vivienda y el futuro
basural que se planea construir,

Ante esta situacion se planea dar una solucion definitiva y encausar el Rio Gastona a fin de
proteger esa zona.

Se adjunta fotografias de como fue variando el cauce del mismo desde los afios 2002 en
adelante.









En las imagenes se puede apreciar como se mueve el rio con los afios, y ante la concrecion
del proyecto de tratamiento de residuos sélidos en estudio es necesario realizar una
adecuada proteccion de la margen derecha del Gastona a fin de evitar no solo el desborde
del mismo sino las consecuencias a posterior que acarrearia, ya que contaminaria el cauce

con los residuos y los contaminantes que se trataran en la planta a construir.

Se adjunta esquema propuesto de proteccién de margenes, el que debera ser aprobado por

la Direccion Provincial del Agua.
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS
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ETAPA DE CONSTRUCCION

1) Movimiento de maquinarias y equipos, Limpieza del
Terreno, Movimiento de Suelos/Construccién de
Médulo/drenes y balsa Lixiviado
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2) Construccion de Cerca Perimetral

P-T

P-T

P-T

3) Desagies Pluviales, Canalizaciéon

P-T

4) Acceso Vehicular y Construccién de Pavimentos

5) Edificaciones Complementarias

6) Parquizado y limpieza

ETAPA DE OPERACION

1) Acceso y Egreso de Camiones

P-T

2) Descarga y cubierta de los RSU

P-T

3) Almacenamiento/Transporte/Bombeo de Lixiviado

P-T

P-T

P-T

P-T

P-T

P-T

4) Captacién y Venteo de Gases

5) Parquizado y limpieza

6) Control de Vectores

ETAPA DE CIERRE / DESAFECTACION

1) Remocién o cobertura de residuos superficiales

P-T

P-T

2) Limpieza de caminos de acceso

3) Perfilado y estabilizacién de taludes

4) Impermeabilizacién y cobertura vegetal

P-T

P-T

P-T

5) Control de lixiviados

6) Control de Gases

7) Control de Vectores

P-T
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