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PARTE IV- FACTIBILIDAD: 

IV.2. IMPACTO AMBIENTAL  

La presente  Evaluac ión de Impacto  Ambienta l  se  desarro l la  de  acuerdo a  las  
espec i f icac iones  de l  Anexo III  de  la  Guía Para  la  Formulac ión y  Presentac ión 
de Proyectos  de  Desagües  Cloaca les  de l  Ente  Naciona l  de  Obras  Hídr icas  de  
Saneamiento (ENOHSA).    

IV.2.1.  CLASIFICACIÓN AMBIENTAL DE LA REGIÓN DEL 
PROYECTO1 

A cont inuac ión se  desarro l lan las  ap l icac iones  de  var ias  c las i f icac iones  
c l imát icas  ap l icables  a  la  reg ión del  proyecto .  La información recogida  
proviene de las  t res  es tac iones  s igu ientes :   

Inst i tuto Nacional  de  Tecnología  Agropecuar ia-  Estac ión Exper imenta l  
Tre lew (INTA):  Ubicada en la  zona de r iego (Val le  de l  r ío  Chubut) ,  
aproximadamente  a  5  km.  de  Tre lew,  con la t i tud Sur :  43º  16 ’  20 ’ ’ ;  longi tud 
Oeste :  65º  21 ’  40 ’ ’y  a l t i tud 10 m.  La información corresponde a  una Estac ión 
Meteorológ ica  Completa  para  e l  per iodo 1970/90.  Desde e l  año 1990 a l  año 
1996 se  cont inuó con e l  reg is t ro  convencional  pero so lamente  de  a lgunos  
parámetros .  En e l  año 1996 se  insta ló  una es tac ión automát ica .  Las  
observac iones  con la  es tac ión t rad ic iona l  corresponden a  Temperatura  Media ,  
Media  Máxima y  Media  Mínima;  Temperatura  Máxima  y  Mínima Absoluta ;  
Humedad re la t iva  Máxima,  Media  y  Mínima;  Hel iofanía  efect iva ;  Evaporac ión 
Tanque t ipo A;  Veloc idad de l  Viento a  0 ,5  m y  a  2  m;  Prec ip i tac ión.  Desde e l  
año 1991,  no se  cuenta  con información de lectura  de  tanque evapor imétr ico 
n i  de  he l iofanía  efect iva .  

Estac ión de l  Depar tamento de Fís ica  de la  Facul tad de  Ingenier ía  UNPSJB 
(EFís ica) :  Estac ión automát ica  emplazada en la  c iudad,  en e l  predio de la  
Univers idad con las  s igu ientes  coordenadas :  Lat i tud 43º  14 ’  59 ’ ’S ;  Longi tud:  
65º  18 ’  30 ’ ’W y  a l t i tud 14 m.  Se  insta ló  en e l  año 1997 en e l  marco de l  
proyecto de Invest igac ión "Dinámica  Estratosfér ica .  Radiac ión Ultrav io le ta  y  
Bio log ía" .  Durante  los  años 1997 a  1999 se  reg is traron so lamente  medic iones  
de  rad iac ión,  y  en noviembre de 1999 se  comenzaron a  tomar  los  parámetros  
que luego se  deta l lan y  son de mayor  interés  para  es te  proyecto .  La  
recolecc ión de datos  se  rea l iza  mediante  una estac ión automát ica  Monitor  II  

                                                 
1 E l  ma te r i a l  d e  e s t a  s ec c ión  r e sume  un  t r aba jo  i néd i to  gen t i lmen te  sumin i s t r ado  por  l a  
Ing .  M. J .  Chache ro .   
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de Davis  Instruments ’  con paso de minuto desde noviembre de 1999 a  la  
fecha ,  reg is t rando los  s igu ientes  parámetros :  Temperatura  Máxima,  Media  y  
Mínima;  Prec ip i tac ión;  Pres ión;  Humedad;  Punto de roc ío ;  Veloc idad de l  
v iento media  y  máxima;  Direcc ión de l  v iento .  

Serv ic io  Meteorológico Nacional  (SMN):  La es tac ión de l  Serv ic io  
Meteorológico estaba ubicada  en las  coordenadas  43º  14 ’  S ,  65º18 ’W,  hasta  e l  
año 1975,  cuando fue t ras ladada a  coordenadas  43º  12 ’  S ,  65º  17 ’  W.  Presenta  
una importante  información de largo per íodo,  aunque se  d ispone so lamente  
de la  ser ie  de  prec ip i tac ión d iar ia  de l  per íodo 1933-1992,  con a lgunos años 
fa l tantes .  As imismo,  se  cuenta  con los  reportes  correspondientes  a  dos  
decenios  d i ferentes  (1941/1950;  1951/60) y  aunque t i enen una fuer te  
agregac ión,  son muy adecuados para  la  descr ipc ión c l imatológ ica  genera l  de  la  
zona ya  que cubren un per íodo de extens ión cons iderable  para  
caracter izac ión.  Los parámetros  re levados por  ese  organismo son pres ión,  
temperaturas  (bulbo seco,  bulbo húmedo,  máxima,  máxima absoluta ,  mínima,  
mínima absoluta ,  punto de roc ío) ;  tens ión de vapor ;  humedad re la t iva ;  
ve loc idad de l  v iento ;  f recuencia  de  d i recc iones ;  prec ip i tac ión;  nubos idad 
tota l .   

De acuerdo a  la  c las i f icac ión c l imát ica  de Köppen,  la  información de l as  t res  
es tac iones  es tudiadas  para  la  c iudad de Tre lew,  indican que corresponden a  
c l ima Seco (B)  desér t ico (W).  La zona seca  es  aquel la  donde la  prec ip i tac ión 
es  menor a  un índice  r ,  de  expres ión:  

173.14)(º0117.2)( +⋅= CTcmr  
Y corresponderá  a  la  subdiv is ión W, desér t ica  s i  l a  prec ip i tac ión media  anua l  
es  menor a  la  mitad de l  índice   r .  se  acompañan los  va lores  de l  índice  r  
(co lumna correspondiente  a  c l ima B) ,  y  de r/2 (Columna c lase  W),  donde se  
observa  que efect ivamente  e l  c l ima se  c las i f ica  como seco,  (Prec ip i tac ión 
mucho menor que r ) ,  y  sa t i s face  la  condic ión desér t ico (W,  prec ip i tac ión 
menor  a  r/2) ,  aunque cas i  en e l  l ími te  de  es tepa ,  que corresponde a  cuando la  
prec ip i tac ión es  mayor  a  r/2 .  

 
Í n d i c e  d e  c l a s i f i c a c i ó n  

c l i m á t i c a  r  P r e c i p ( c m ) C l i m a  B  
C l a s e  

W  

I N T A 1 9 . 3  4 1  2 0 . 5  

S M N  1 8 . 2  4 1 . 2  2 0 . 6  

E f í s i c a  2 0 . 8  4 2 . 4  2 1 . 2  

 

Los  demás subíndices  de  c las i f icac ión son los  que se  indican en la  tab la  y  e l  
deta l le  poster ior ,  correspondiendo a  la  reg ión un c l ima t ipo BWkbx’g’ ,  que  
s igni f ica  seco desér t ico f r ío ,  con l luv ias  i r regulares  y  con temperaturas  
máximas poster iores  a l  so ls t ic io  de  verano.  
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C l a s i f i c a c i ó n  c l i m á t i c a  d e  K ö p p e n  

 I N T A E f í s i c a  S M N  I N T A E f í s i c a  S M N  

T e m p e r a t u r a  
m e d i a  a n u a l  
( T )  

1 3 . 3  1 4  1 3 . 5  k  F r í o ( T < 1 8 º C ,  
t ( c a l ) > 1 8 º C )  

k  F r í o ( T < 1 8 º C ,  
t ( c a l ) > 1 8 º C )  

k  
F r í o ( T < 1 8 º C ,  
t ( c a l ) > 1 8 º C )  

T e m p .  M e d   
m e s  m á s  
c á l i d o  ( t ( c a l )  )  

2 0 . 6  2 1  2 1 . 6  b  t ( c a l )  <  2 2 º C  b  t ( c a l )  <  2 2 º C  b  t ( c a l )  <  2 2 º C

T e m p .  M e d i a   
m e s  m á s  f r í o  6  6 . 5  6 . 1  B  S e c o  B  S e c o  B  S e c o  

M e s  d e  
m á x i m a  
t e m p e r a t u r a  

E n e r o  E n e r o  E n e r o
g ’  ( t e m p .  M á x .  
p o s t . s o l s t i c i o  
v e r a n o )  

g ’  ( t e m p .  M á x .  
p o s t . s o l s t i c i o  
v e r a n o )  

g ’  ( t e m p .  
M á x .  
p o s t . s o l s t i c i o  
v e r a n o )  

P r e c i p i t a c i ó n  
m e d i a  a n u a l  
( R  )  

1 9 3  2 0 8  1 8 2  
W  D e s i e r t o  
( R < 1 0 , 0 5 8 T +  
7 0 , 8 6 6 )  

W  D e s i e r t o  
( R < 1 0 , 0 5 8 T +  
7 0 , 8 6 6 )  

W  D e s i e r t o  
( R < 1 0 , 0 5 8 T +  
7 0 , 8 6 6 )  

P r e c .  m e d i a  
m e s  m á s  
l l u v i o s o  
( r ( l l ) )  

2 4 . 6  2 5 . 1  2 7 . 8  
x '  L l u v i a s  
I r r e g u l a r e s  
( R < T + 7 )  

x '  L l u v i a s  
I r r e g u l a r e s  
( R < T + 7 )  

x '  L l u v i a s  
I r r e g u l a r e s  
( R < T + 7 )  

P r e c .  m e d i a  
m e s  m á s  
s e c o ( r ( s e c ) )  

1 0 . 3  1 0 . 1  1 0 . 9     

C l a s i f i c a c i ó n  
d e  K ö p p e n     B W k b x ' g '  B W k b x ' g '  B W k b x ' g '  

 
La zona fría, es aquella donde la temperatura media anual es menor a 18ºC, siendo 
la temperatura del mes más cálido mayor a 18ºC, y se indica con la letra k. 

Una d i ferenc iac ión más f ina  se  cons igue añadiendo c ier tas  le t ras  a  los  
s ímbolos  ya  adoptados ,  s igni f icando en este  caso “b”,  verano ca luroso,  con 
temperaturas  de l  mes más cá l ido menor a  22ºC,  y  la  temperatura  media  de  
más de 4  meses ,  super ior  a  10ºC 

La le t ra  g ’  t iene en  cuenta  que las  temperaturas  máximas se  producen en e l  
mes de enero,  luego de l  so ls t ic io  de verano.  

Por  ú l t imo,  se  t ienen en cuenta  las  prec ip i tac iones ,  ver i f icándose en las  t res  
es tac iones ,  que la  prec ip i tac ión media  anua l  en cent ímetros ,  es  menor a  la  
temperatura  media  en grados cent ígrados ,  incrementada  en  7º ,  c las i f icándose  
como x ’ ,  que s igni f ica  l luv ias  i r regulares .  

En cuanto  a  los  l ími tes  fundados en los  va lores  de  prec ip i tac ión,  son muy 
importantes  puesto que ésta  es  e l  e lemento de mayor  inf luencia  en e l  ba lance 
h idrológ ico ,  pero no se  puede cons iderar  s ino en combinac ión con la  
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temperatura  de l  a i re ,  pues  una misma cant idad de agua que l legue a l  sue lo se  
evapora  en mayor  o menor grado,  según sea  esa  temperatura .  Por  e l lo ,  se  han 
ideado muchos índices  -  arb i t rar ios  todos e l los-  que re lac ionen la  
prec ip i tac ión y  la  temperatura . (Lorente  1966)  

El  pr imero que se  propuso,  fue  e l  l l amado factor  de  p luv ios idad de Lang,  que 
es  igua l  a l  coc iente  entre  la  prec ip i tac ión anua l  y  la  temperatura  media  anua l .  

Se  ca lcu la  con los  va lores  medios  de  las  t res  es tac iones ,  resu l tando un va lor  
medio de 14 (INTA 14.5 ;  SMN 13.5 ;  EFís ica  14 .9)  

Con arreg lo  a  é l ,  Lang establece  una c las i f icac ión correspondiendo l a  
categor ía  de  zona húmeda de des ier to .   (0<IL <20) .  

El índice de Lang, considerado a nivel mensual, es un indicador de sequía, señalando 
que cuando toma valores inferiores a 2, se interrumpe el período vegetativo a causa de 
la sequía, resultando la marcha anual que se observa en la tabla. 

Í n d i c e  d e  
L a n g              

 e n e  f e b  m a r  a b r  m a y  j u n  j u l  a g o  s e t  o c t  n o v  D i c   

I N T A 0 . 6 0  0 . 9 1  1 . 3 1  1 . 8 4  2 . 3 0  2 . 9 2  1 . 8 5  1 . 5 8  1 . 2 5  1 . 2 1  0 . 6 1  0 . 7 3  1 4 . 4 9

S M N  0 . 5 3  0 . 7 3  1 . 1 2  1 . 1 9  2 . 6 3  2 . 2 2  2 . 4 4  1 . 7 6  1 . 2 8  0 . 8 9  0 . 7 0  0 . 8 5  1 3 . 5 1

E f í s i c a  0 . 9 5  1 . 1 5  0 . 7 1  0 . 9 4  2 . 8 7  2 . 3 0  2 . 3 3  1 . 2 9  2 . 0 1  1 . 1 9  1 . 0 7  0 . 5 1  1 4 . 8 7

 

Concluyendo que ba jo es te  cr i ter io ,  e l  per íodo de sequía  corresponde a l  
per íodo ju l io/agosto – abr i l .  

La  re lac ión entre  la  prec ip i tac ión ca ída   durante  los  meses  de  verano y  la  
temperatura  de l  mes más cá l ido,  es  un indicador  de  la  ar idez  es t iva l ,  que 
resu l ta  de l  orden de 3  ( INTA 3.2 ;  SMN 3;  EFís ica  3 .1) .  

El  índice  de  ar idez de deMartonne:   

10)(º
)(Pr
+

=
CamediaTemperatur

mmnecipitacióI M  

o  sea ,  e l  mismo de Lang,  pero adic ionando 10 unidades  a l  denominador  para 
ev i tar  índices  negat ivos ,  resu l ta  IM  = 8 ,  ( INTA 8.3 ;  SMN 7.8 ;  EFís ica  8 .7) .que 
corresponde a  la  categor ía  entre  5  y  10 ,  semides ier to .  

El  índice  de  Gaspar ín ,  un est imador  de la  humedad a lmacenada en e l  sue lo :  

)(º50
)(Pr

CamediaTemperatur
mmnecipitacióIG ⋅

=  

resu l ta  en  las  ca tegor ías  de  sue lo muy seco (0<I G<0.5)  ya  que para  las  
es tac iones  va le :  INTA 0.29 ;  SMN 0.27 y EFís ica  0 .29 

Para  las  d i ferentes  es tac iones  en estudio ,  se  resumen a  cont inuac ión los  
indicadores  c l imát icos  requer idos  por  los  cr i ter ios  de  c las i f icac ión c l imát ica  
de  Thornthwai te .  
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P a r á m e t r o s  q u e  i n t e r v i e n e n  e n  C l a s i f i c a c i ó n  d e  T h o r n t h w a i t e  –  I N T A  

 e n e  F e b  m a t  a b r  m a y  j u n  j u l  a g o  s e p  o c t  n o v  d i c    

N  1 4 . 9  1 3 . 7  1 2 . 3  1 0 . 7  9 . 4  8 . 8  9 . 1  1 0 . 3  1 1 . 7  1 3 . 3  1 4 . 6  1 5 . 2    

T  ( º C )  2 0 . 6  1 9 . 6  1 6 . 9  1 3 . 4  9 . 2  6 . 0  6 . 3  7 . 9  1 0 . 5  1 3 . 7  1 7 . 0  1 9 . 1  1 3 . 3   

I  8 . 5  7 . 9  6 . 3  4 . 4  2 . 5  1 . 3  1 . 4  2 . 0  3 . 1  4 . 6  6 . 4  7 . 6  I  =  5 6 . 1  

E v a p o t r a n s p  ( m m )  4 . 0  3 . 8  3 . 1  2 . 2  1 . 3  0 . 7  0 . 8  1 . 1  1 . 6  2 . 3  3 . 1  3 . 6  a  =  1 . 4  

K  1 . 3  1 . 1  1 . 1  0 . 9  0 . 8  0 . 7  0 . 8  0 . 9  1 . 0  1 . 1  1 . 2  1 . 3    

E v a p o t r .   c o r r . ( m m )  1 6 0 . 0  1 1 2 . 6  1 0 0 . 7  6 0 . 1  3 3 . 8  1 6 . 2  1 9 . 2  2 9 . 7  4 7 . 0  8 1 . 8  1 1 3 . 2  1 4 7 . 7  9 2 1 . 8   

P  ( m m )  1 2 . 3  1 7 . 8  2 2 . 2  2 4 . 6  2 1 . 2  1 7 . 4  1 1 . 6  1 2 . 5  1 3 . 1  1 6 . 5  1 0 . 3  1 3 . 9    

 - 1 4 7 . 7  - 9 4 . 9  - 7 8 . 5  - 3 5 . 5  - 1 2 . 6  1 . 2  - 7 . 6  - 1 7 . 2  - 3 3 . 9  - 6 5 . 2  - 1 0 2 . 8 - 1 3 3 . 9   

E x c e s o  ( c m )       1 . 2        1 . 2   

D é f i c i t  ( c m )  1 4 7 . 7  9 4 . 9  7 8 . 5  3 5 . 5  1 2 . 6   7 . 6  1 7 . 2  3 3 . 9  6 5 . 2  1 0 2 . 8  1 3 3 . 9  7 2 9 . 8   

P a r á m e t r o s  q u e  i n t e r v i e n e n  e n  C l a s i f i c a c i ó n  d e  T h o r n t h w a i t e  –  S M N  

 e n e  F e b  m a r  a b r  m a y  j u n  j u l  a g o  s e p  o c t  n o v  d i c    

N  1 4 . 8 6  1 3 . 7 3  1 2 . 2 5  1 0 . 7 3  9 . 4 4 6  8 . 8 0 5  9 . 1 4 3  1 0 . 2 7  1 1 . 7 5  1 3 . 2 7  1 4 . 5 5  1 5 . 2    

T  ( º C )  2 0 . 6  2 0 . 0 5  1 7 . 3  1 3 . 3  9 . 5 5  6 . 1  6 . 1  7 . 6  1 0 . 2  1 4 . 0 5  1 7 . 3  1 9 . 3 5  1 3 . 4 6   

I  8 . 5 3  8 . 1 8 8  6 . 5 4 9  4 . 3 9 8  2 . 6 6 4  1 . 3 5 1  1 . 3 5 1  1 . 8 8 5  2 . 9 4 3  4 . 7 7 9  6 . 5 4 9  7 . 7 5 9  I  =  5 6 . 9 5  

E v a p o t r a n s p  ( c m )  3 . 9 0 3  3 . 7 5 9  3 . 0 6 3  2 . 1 2 7  1 . 3 4 3  0 . 7 2 1  0 . 7 2 1  0 . 9 7 9  1 . 4 7 2  2 . 2 9 5  3 . 0 6 3  3 . 5 7 8  a  =  1 . 3 8 7  

K  1 . 2 7 9  1 . 0 6 8  1 . 0 5 5  0 . 8 9 4  0 . 8 1 3  0 . 7 3 4  0 . 7 8 7  0 . 8 8 5  0 . 9 7 9  1 . 1 4 2  1 . 2 1 3  1 . 3 0 8    

E v a p o t r .   c o r r . ( c m )  1 5 4 . 8  1 1 2 . 4  1 0 0 . 2  5 7 . 0 8  3 3 . 8 7  1 5 . 8 8  1 7 . 6  2 6 . 8 3  4 3 . 2 3  8 1 . 2 8  1 1 1 . 5  1 4 5 . 2  8 9 9 . 7   

P  ( m m )  1 0 . 8 6  1 4 . 7  1 9 . 4 4  1 5 . 8 2  2 5 . 1 1  1 3 . 5 4  1 4 . 8 7  1 3 . 3 9  1 3 . 0 5  1 2 . 5 5  1 2 . 1 3  1 6 . 4    

 - 1 4 4  - 9 7 . 7  - 8 0 . 7  - 4 1 . 3  - 8 . 7 6  - 2 . 3 3  - 2 . 7 3  - 1 3 . 4  - 3 0 . 2  - 6 8 . 7  - 9 9 . 3  - 1 2 9    

E x c e s o  ( c m )              0   

D é f i c i t  ( c m )  1 4 3 . 9  9 7 . 6 8  8 0 . 7 4  4 1 . 2 6  8 . 7 5 9  2 . 3 3 1  2 . 7 3 4  1 3 . 4 4  3 0 . 1 8  6 8 . 7 3  9 9 . 3 2  1 2 8 . 8  7 1 7 . 9   
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A part i r  de  es tos  parámetros ,  Thornthwai te  def ine  los  s igu ientes  índices :  

Índice  de  Humedad:   

n
sI h 100=  

Índice  de  Ar idez :  

n
dI a 100=

 

Índice  h ídr ico anua l :  

ahm III 6.0−=  

Para  las  es tac iones  en es tudio ,  resu l tan :    

 I N T A  S M N  E f í s i c a  

Í n d i c e  d e  H u m e d a d  0 . 1 3  0  0  

Í n d i c e  d e  Ar i d e z  7 9 . 1 7  7 9 . 7 9  7 4 . 6  

Í n d i c e  H í d r i c o  An u a l  - 4 7 . 3 7  - 4 7 . 8 7  - 4 4 . 7 6  

    

 
Basándose en es tos  índices ,  Thornthwai te  c las i f ica  e l  c l ima  como E Ár ido   
( -60<Im<-40) ;  con n ingún exceso de agua d (0<Ih <10) ;  Mesotérmico B3 ’  
(85 .5<e(cm)<99.7) ;  a ’  por  la  re lac ión ex istente  entre  la  evaporac ión que se  
produce en verano,  respecto a  la  de l  año (menor a  48%).  

La fórmula  c l imát ica  de  Tre lew,  resu l ta  según  Thornthwai te :  

E B3 ’d a ’  
Thornthwai te  también def ine  otros  índices ,  como son e l  de  prec ip i tac ión 
efect iva  y  temperatura  efect iva ,  con los  que da  indicadores  de  vegetac ión 
t íp ica  para  cada conjunto (Heras  1983) :  

Prec ip i tac ión Efect iva :   

9
10

228.1
82.2∑ 








+⋅
⋅

=
i

i

T
PPE  

Temperatura  efect iva :  

anualTTE ⋅= 4.5  
En base a la precipitación efectiva,  que resulta de un valor aproximado de 15 
(INTA 15.6;  SMN 14.5;  EFísica 16.5) resulta,  en el  l ímite de cl ima árido 
(0<PE<15) con semiárido (15<PE<30) con vegetación característica de desierto 
a estepa; en cuanto a la temperatura efectiva,  resulta del orden de 73, (INTA 72; 
SMN 73; EFísica 76) resulta cl ima mesotermal,  con floresta media.  
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IV.2.1.1  Caracterización de la problemática ambiental  del  área en 
condiciones sin Proyecto. 

La c iudad de Tre lew colecta  sus  ef luentes  c loaca les  en dos  es tac iones  de  
bombeo (Carrasco,  Cambrin) .  Desde hace var ias  décadas ,  los  l íqu idos  
colectados  son descargados s in  t ra tamiento prev io en un área  depr imida  
s i tuada a l  nordeste  de l  Río Chubut ,  entre  las  c iudades  de Tre lew y  Rawson.  
Debido a  los  aportes  cont inuados ,  es tas  áreas  depr imidas  se  han convert ido 
en lagunas  permanentes ,  conectadas  en ocas iones  entre  s í .  Su topograf ía ,  
propia  de  una p lanic ie ,  muestra  pendientes  muy suaves ,  con tendencia  hac ia  
e l  Este ,  buscando e l  desagüe a l  mar .  Las  pr inc ipa les ,  se  las  conoce como 
Laguna I  o  Chiquichano,  en Tre lew;  luego Laguna II  o  de  " la  Base" ;  Laguna 
III ,  (donde se  produce la  descarga  de  ef luentes  c loaca les ) ;  Lagunas  IV y  V,  
hoy unif icadas  o Laguna Negra ;  y  la  VI  o El  Sa l i t ra l .  Las  lagunas  son también 
un importante  cuerpo receptor  de  las  aguas  f reát icas  de l  t ramo f ina l  de l  va l le  
infer ior ,  hac ia  las  cua les  es te  drena gran parte  de  su napa ,  y  de  la  escorrent ía  
de  las  laderas  vec inas .  Adic iona lmente ,  y  debido a l  desgaste  es t ructura l  de  l a  
red colectora  en Tre lew,  e l  s i s tema c loaca l  rec ibe también aportes  p luvia les  
urbanos en cant idades  var iab les  y  no b ien determinadas .  Todos estos  caudales  
contr ibuyen a  aumentar  la  masa  h ídr ica  a lmacenada en las  áreas  depr imidas .  

En años de l luv ias  normales ,  só lo parte  de  es tos  ba jos  ten ían agua 
permanente ;  sus  n ive les  aumentaban en inv ierno y  d isminuían en verano,  en 
ba lance d inámico con la  evaporac ión que const i tuye  la  pr inc ipa l  "sa l ida"  o 
escape de l  agua de l  s i s tema.   

El  crec imiento urbano,  par t icu larmente  de  Tre lew,  sus  obras  de  
infraestructura ,  l as  grandes  obras  v ia les ,  re l lenos ,  drena jes  y  desagües  
p luvia les ,  los  ef luentes  c loaca les ,  los  cana les  de  r iego y  drena je ,  l as  obras  de  
infraestructura  urbana y  rura l ,  terraplenes ,  e tc . ,  han modif icado 
paulat inamente  las  condic iones  h idroambienta les  natura les  produciendo 
impactos  ambienta les ,  tanto pos i t ivos  como negat ivos ,  de  d i ferente  magni tud.  
S in  duda ,  los  más destacados son los  re lac ionados con los  desagües  p luvia les  
y  c loaca les  de  la  c iudad de Tre lew.   

Durante  var ios  años después  de in ic iada la  descarga  de ef luentes  c loaca les  en  
es te  s i s tema de humedales ,  se  desarro l ló  consenso entre  los  d iversos  actores  
re lac ionados con e l  gerenc iamiento de los  ef luentes  c loaca les  en e l  sent ido de  
que las  " lagunas"  const i tu ían un ámbi to adecuado de " tra tamiento" de 
aquel los ,  toda vez que ,  debido a  la  a tenuac ión natura l  de  la  demanda de 
oxígeno,  se  observaba que hac ia  e l  extremo E de l  s i s tema de depres iones ,  l as  
aguas  a lcanzaban un grado de depurac ión que se  aproximaba o eventua lmente  
cumpl ía  con las  normas de descarga  de ef luentes  en ese  momento v igentes .  
Esta  concepción condujo a l  desarro l lo  de l  concepto de que e l  "s i s tema 
lagunar"  en rea l idad const i tu ía  una so luc ión técnica  adecuada para  la  gest ión 
de los  ef luentes  c loaca les  de la  c iudad de Tre lew.  Durante  las  pr imeras  
décadas  de operac ión en esta  modal idad,  las  depres iones  conten ían los  
caudales  descargados ,  que se  ve ían regularmente  reducidos  por  evaporac ión 
desde su extensa  superf ic ie .  En ese  contexto se  acuñaron términos como 
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"Lagunas  de Estabi l izac ión" ,  o  "Lagunas  de Tratamiento de Ef luentes  
Cloaca les"  para  refer i rse  a l  es tado de las  cosas .  

No obstante ,  desde e l  ámbito técnico académico se  h izo tempranamente  
expl íc i to  que las  áreas  depr imidas  de la  per i fer ia  NE de Tre lew no habían 
s ido d iseñadas  para  t ra tar  ef luentes  urbanos .  Debido a  e l lo ,  carecen de la  
geometr ía  adecuada  que permita  regular  los  t iempos de res idenc ia  de  los  
ef luentes ,  contro lar  su  f lu jo ,  expos ic ión,  e tc .  lo  que resu l ta  en una pérdida  de  
ef ic ienc ia  de  la  función t ra tante  que se compensa  en parte  debido a  la  gran 
superf ic ie  y  t iempos de res idencia  involucrados .   La  ut i l izac ión de es te  
ámbito como espac io de t ra tamiento produce la  ocupac ión de extensas  
superf ic ies  con aguas  semi- t ra tadas ,  l ibradas  a  su  escurr imiento l ibre ,  a  la  
evaporac ión y  acumulac ión  de sus  só l idos  suspendidos  o d isue l tos  y  expone a  
la  poblac ión a l  contacto eventua l  con vectores  de  enfermedades .  De hecho,  e l  
ámbito de los  humedales  vec inos  a  Tre lew se  ha  const i tu ido en un espac io de 
habi tac ión marg ina l ,  ha  desplazado a  pobladores  rad icados en e l  lugar  y  
const i tuye  un foco de r iesgo h idrológico cons iderable  en años con 
prec ip i tac iones  abundantes .   

En fechas  rec ientes ,  los  volúmenes  acumulados en e l  s i s tema de depres iones  
han avanzado hac ia  e l  Este  e  invadido e l  e j ido munic ipa l  de  la  c iudad de 
Rawson,  creando un conf l ic to  entre  ambos Munic ip ios  ante  la  eventua l idad de 
que las  aguas  cont inúen crec iendo e  invadan zonas  más cercanas  a l  casco 
urbano de aquel la  c iudad.   

Debido a l  agravamiento de los  problemas arr iba  mencionados ,  se  han 
constru ido terraplenes  de  c ierre ,  s i  b ien precar ios  e  improvisados ,  como 
medida de emergencia  para  la  contenc ión de los  excesos  h ídr icos .  Estos  
terraplenes  han ev i tado en fechas  rec ientes  e l  desborde de ef luentes  hac ia  l a  
depres ión de l  Sa l i t ra l  de  Rawson,  a  costa  de  t raba jos  cont inuos de 
mantenimiento y  v ig i lanc ia .  S in  embargo,  e l  progres ivo embalse  de  las  aguas  
en e l  cuenco as í  creado,  produce la  inundac ión de cana les  de  r iego y  drena je  
de  las  chacras  vec inas ,  imposib i l i tando su manejo y  ut i l izac ión normales .  Una 
eventua l  rotura  abrupta  de  es tos  terraplenes  podr ía  impl icar  su  consecuente  
desborde ,  (de  aguas  entonces  ya  tor renc ia les ) ,  hac ia  El  Sa l i t ra l  y  muy 
pos ib lemente  hac ia  l a  Ruta  7 .   

El  aná l i s i s  de l  ba lance h idrológ ico de es ta  s i tuac ión indica  que de cont inuar  
la  misma,  las  aguas  seguirán subiendo y  los  desbordes  hac ia  El  Sa l i t ra l ,  s in  
obra  de contro l ,  serán cada vez más seguidos hasta  su integrac ión a  la  masa  
l íqu ida  res tante ;  l a  superf ic ie  anegada seguirá  crec iendo,  la  f i l t rac ión de agua 
sa l ina  a  la  napa i rá  en aumento,  degradando progres ivamente  los  ya  sa l inos  
sue los  de l  t ramo infer ior  de l  va l le  de l  Río Chubut ;  en per íodos de l luv ias  
torrenc ia les  aumentará  e l  r iesgo de inundabi l idad y/o desbordes  por  la  
pres ión de la  masa  h ídr ica  sobre  e l  terraplén de la  Ruta  7 .   
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IV.2.2. ASPECTOS JURÍDICOS E INSTITUCIONALES 

IV.2.2.1 Aspectos Jurídicos .  

De lo  descr i to  en la  secc ión IV.2 .1 .1 ,  surge  que e l  s i s tema de d ispos ic ión de 
ef luentes  c loaca les  y  p luvia les  de  la  Ciudad de Tre lew ha generado en forma 
crec iente   condic iones  ambienta les  que t ienen la  capac idad potencia l  de  
vulnerar  derechos  reconocidos por  la  leg is lac ión v igente  en mater ia  
ambienta l .  Al  respecto ,  cabe mencionar  e l  derecho subjet ivo consagrado por  
la  Const i tuc ión Nacional ,  que en su Capí tu lo  II ,  "Nuevos Derechos y  
Garant ías"  es tablece  en  su  ar t .  41 que " e l  d e r e cho  a   un  ambi en t e  s ano ,  
equ i l i b rado ,  ap t o  para  e l  d e sa r ro l l o  humano  y  para  que  l a s  a c t i v idade s  p roduc t i va s  
sa t i s f a gan  la s  n e c e s idade s  p r e s en t e s  s in  c omprome t e r  l a s  d e  l a s  g en e ra c i one s  fu tura s"  
debe ser  preservado.  As imismo,  la  Const i tuc ión Provincia l  de  la  Prov.  de 
Chubut  (año 1994)  en e l  ar t .  109 de su Capí tu lo  VI ,  "Medio Ambiente"  
es tablece  que "Toda p e r s ona  t i en e  d e r e cho  a  un  med io  ambi en t e  sano  que  a s e gur e  l a  
d i gn idad  d e  su  v ida  y  su  b i en e s t a r  y  e l  d eb e r  d e  c on s e r va c i ón  en d e f en sa  d e l  in t e r é s  
c omún .  El  Es tado  p r e s e r va  la  i n t e g r idad  y  d i v e r s idad  na tura l  y  cu l tu ra l  d e l  med i o ,  
r e s gua rda  su  equ i l i b r i o  y  ga ran t iza  su  p ro t e c c i ón  y  me j o rami en to  en  po s  d e l  d e sa r ro l l o  
humano  s in  c omprome t e r  a  l a s  g en e ra c i on e s  fu tu ra s" .  
Asimismo,  y  en re lac ión con e l  presente  proyecto es  impresc indib le  
cons iderar  la  Ley Provinc ia l  de l  Chubut  no.  5439,  denominada Código 
Ambienta l  de  la  Provinc ia  de l  Chubut ,  sanc ionada por  la  Honorable  
Legis la tura  Provinc ia l  e l  16-12-2005,  durante  la  rea l izac ión de l  convenio que 
d io or igen a  es te  ante-proyecto ,  y  que en su Capí tu lo  III ,  ar t .  3ro .  es tab lece  
que la  pol í t ica  ambienta l  en e l  ámbito Provinc ia l  se  r ige  por  los  s igu ientes  
cr i ter ios  par t icu larmente  re levantes  en re lac ión con la  in ic ia t iva  de l  
Munic ip io de la  Ciudad de Tre lew de l l evar  ade lante  un Plan Director  para  e l  
Tratamiento y  Dispos ic ión f ina l  de  sus  ef luentes  c loaca les  y  p luv ia les :  "a)  
Toda  p e r s ona  t i en e  d e r e cho  a  gozar  d e  un  ambi en t e  sano  y  equ i l i b rado  y  e l  d eb e r  d e  
p r e s e r var l o ;  b )  La pro t e c c i ón  ambi en ta l  c on s t i tuy e  una  par t e  in t e g ra l  d e l  p ro c e s o  d e  
d e sa r ro l l o  e c onómi co ;  c )  La c ons e r va c i ón  d e l  pa t r imon io  na tura l  y  l a  d i v e r s idad  b i o l ó g i ca  
e s  una  r e sponsab i l i dad  d e  t odo s  l o s  hab i tan t e s  d e  l a  p rov in c ia ;  e )  El  p ro c e s o  d e  
d e sa r ro l l o  d eb e  cumpl i r s e  d e  ta l  modo  que  la s  fu tu ra s  g en e ra c i one s  puedan  cubr i r  su s  
n e c e s idade s  d e  mane ra  equ i ta t i va  c on  la s  p r e s en t e s ,  entre  otros .   

La  misma ley   5439 def ine  los  pr inc ip ios  en que debe basarse  la  pol í t ica  
ambienta l :   "1.  Pr ev en c i ón ,  a t end i endo  p r i o r i ta r iamen t e  a  l a s  causa s  d e  l o s  p rob l emas  
que  a f e c t en  o  pud i e ran  a f e c ta r  a l  ambi en t e ,  l a  d i v e r s idad  b i o l ó g i ca  y  l a  sa lud  d e  l a s  
p e r s onas ,  y  lu e go  a  la s  c on s e cu en c ia s .  2 .  Pr e cauc i ón ,  ya  que  l a  f a l ta  d e  c e r t eza  c i en t í f i c a  
no  pued e  s e r  razón  para  po spone r  med idas  p r e cau to r ia s  an t e  l a  amenaza  d e  daños  g rav e s  
a l  ambi en t e .  3 .  Re sponsab i l i dad  d e  a sumir  l o s  c o s t o s  ambi en ta l e s  que  r e su l t en  d e  su s  
a c t i v idade s  para  r e c ompone r  l o s  daños  ambi en ta l e s  y/o  para  la  c ons e r va c i ón  d e  b i en e s  y  
s e r v i c i o s  ambi en ta l e s .  4 .  Gradua l idad ,  ya  que  la s  a c c i on e s  en caminadas  a  r e v e r t i r  l a s  
causa s  d e  l a  a c tua l  s i t ua c i ón  amb i en ta l  s e  r ea l izarán  d e  f o rma g radua l ,  a t end i endo  a l  
cumpl imi en t o  d e  l a s  me ta s  f i j adas  y  l a  ade cua c i ón  en  razón  d e  l a s  d emandas  y  
n e c e s idade s  d e  l a  s o c i edad ,  d e  l o s  r e su l tado s  que  s e  ob t engan  d e  l a  e vo lu c i ón  d e  l o s  
c ono c imi en t o s ,  d e  l a  d i spon ib i l i dad  t e cno l ó g i ca  y  d e  l a  capa c idad  d e  a c c i ón" ,  pr inc ip ios  
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que e l  Munic ip io  de  Tre lew sat i s face  mediante  la  e jecuc ión de l  presente  
proyecto .   

El  presente  proyecto at iende también a  sat i s facer  lo  espec i f icado en la  ley  
5439,  ar t .  4 to . ,  en e l  sent ido de  ( inc .  b)  propender  a  la  "ut i l i za c i ón  o rd enada  y  
ra c i ona l  d e l  c on jun to  d e  l o s  r e cur s o s  na tura l e s ,  a gua ,  su e l o ,  f l o ra ,  f auna ,  g ea ,  pa i sa j e ,  
f u en t e s  d e  en e r g ía  c onv en c i ona l  y  no  c onv en c i ona l  y  a tmós f e ra ,  en  fun c i ón  d e  l o s  va l o r e s  
d e l  ambi en t e" ,  y ( inc .  f ,  inc  g)  a  la  "co r r e c c i ón  d e  a c t i v i dade s  d e g radan t e s  o  
su s c ep t ib l e s  d e  d e g radar  e l  ambi en t e  y  e l  c on t r o l ,  r edu c c i ón  o  e l imina c i ón  d e  f a c t o r e s ,  
p ro c e s o s ,  a c c i on e s ,  ob ra s  o  c omponen t e s  an t róp i c o s  que  o ca s i onen  o  puedan  o ca s i onar  
p e r ju i c i o s  a l  ambi en t e  o  a  l a s  p e r s onas" .   Por  otra  par te ,  y  a  t ravés  de  l a  
des ignac ión de la  Univers idad Naciona l  de  la  Patagonia  San Juan Bosco como 
comis ionado para  la  rea l izac ión de l  anteproyecto  que aquí  se  presenta ,  e l  
Munic ip io  de Tre lew sat i s face  lo  requer ido en los  inc .  j ,  k ,  l  y  m de la  misma 
ley  en tanto estos  def inen como objet ivos  de pol í t ica  ambienta l  " . . .  e l  f omen to  
y  d e sa r ro l l o  d e  l a s  in i c i a t i va s  in s t i tu c i ona l e s  d e  ca rá c t e r  a cadémi co ,  en  cua lqu i e r  n i v e l  
d e  en s eñanza  y  d e  inv e s t i ga c i ón ,  que  p e rmi tan  e l  aná l i s i s  y  s o lu c i ón  d e  l a  p rob l emát i ca  
d e l  ambi en t e .  La c oo rd ina c i ón  d e  obra s ,  p roy e c t o s  y  a c c i on e s  d e  l a  admin i s t ra c i ón  
púb l i ca  y  d e  l o s  par t i cu la r e s ,  en  cuan to  t enga  v in cu la c i ón  c on  e l  ambi en t e" ,  y   " la  
r e c ons t ru c c i ón  d e l  ambi en t e  en  aque l l o s  ca so s  en  que  haya  s ido  d e t e r i o rado  po r  l a  a c c i ón  
an t róp i ca" ,  as í  como " la  su s t en tab i l i dad  d e l  d e sa r ro l l o  d e  l o s  a s en tami en to s  humanos" .   
Por  otra  par te  e l  Munic ip io de Tre lew,  a l  emprender  la  e jecuc ión de l  P lan 
Director  aquí  propuesto ,  actúa  en  cumpl imiento de lo  prescr i to  en e l  capí tu lo  
VI "De la  pol í t ica  ambienta l" ,  que en su ar t .  5 to .  requiere  a l  Poder  Ejecut ivo,  
sea  Provinc ia l  o  Munic ipa l ,  que garant ice ,  en l a  e jecuc ión de sus  actos  de  
gobierno,  las  s igu ientes  pautas  de  pol í t ica  ambienta l :  "a)  El  mane j o  y  
aprov e chami en to  d e l  ambi en t e  y  d e  l o s  r e cu r s o s  na tura l e s  d eb en  s e r  r ea l izados  d e  mane ra  
p lan i f i cada  y  o r gán i ca ,  d e  f o rma ta l ,  que  no  p roduz can  c ons e cu en c ia s  p e r jud i c ia l e s  para  
la s  g en e ra c i on e s  p r e s en t e s  y  fu tu ra s ;  . . .  f )  Los  o r gan i smos  púb l i c o s  d eb e rán  u t i l i zar  un  
en f oque  c i en t í f i c o  mu l t i d i s c i p l inar i o  a l  p lan i f i c a r  y  d e sa r ro l l a r  a c t i v idade s  que ,  d i r e c ta  o  
ind i r e c tamen t e ,  puedan  impac ta r  en  e l  ambi en t e ;  g )  El  Es tado  Prov in c ia l  o  Muni c ipa l ,  
s e gún  c o r r e sponda ,  t i en e  e l  d eb e r  d e  d e f ende r ,  me j o ra r  y  r e cupe ra r  l a  bas e  e c o l ó g i ca  más  
c onv en i en t e  r e cu r r i endo  a  t odo s  l o s  med io s  t é cn i c o s ,  l e ga l e s ,  in s t i tu c i ona l e s  y  e c onómi co s  
que  e s t én  a  su  a l can c e ;  i )  La  r e gu la c i ón  d e l  u so  y  aprov e chami en to  d e  l o s  r e cu r so s  
na tura l e s  d eb e rá  p ro curar  que  s e  ga ran t i c e  su  d i spon ib i l i dad  a  la r go  p lazo  y ,  en  su  ca so ,  
l a  r enovab i l i dad ;  j )  La proh ib i c i ón ,  c o r r e c c i ón  o  san c i ón  d e  l a s  a c t i v idade s  d e g radan t e s  
d e l  ambi en t e  p rop i c i a rá  una  prog r e s i va  d i sm inuc i ón  d e  l o s  n i v e l e s  d e  c on taminac i ón .  A 
ta l  e f e c t o ,  s e  e s tab l e c e rán  pr e supue s t o s  mín imos  ambi en ta l e s  y  l ím i t e s  máximos  
p e rmi s ib l e s  d e  emi s i on e s  c on taminant e s ,  s ean  é s ta s  s ó l i da s ,  l í qu idas  o  ga s e o sa s" .   

Por  otra  par te ,  l a  rec iente  promulgac ión de la  ley  5439 y  la  ausencia  de  
leg is lac ión reg lamentar ia  de  la  misma a  la  fecha de la  concepción de l  presente  
Plan Director ,  generan incert idumbre en cuanto a  los  a lcances  de  lo  
es tablec ido en e l  Tí tu lo  II ,   "De la  Protecc ión de las  Aguas  y  e l  Aire" ,  en  
tanto es tablece  en su Cap.  I  "De las  Medidas  Protect ivas" ,  ar t .  39 que 
"Ninguna  p e r s ona  f í s i ca  o  ju r íd i c a  podrá  a r ro ja r ,  abandonar ,  c on s e r var  o  t ranspor ta r  
d e s e cho s  cuando  l o s  mi smos  pud i e ran  d e g radar  e l  ambi en t e  en  f o rma in c ip i en t e ,  
c o r r e g ib l e  o  i r r e v e r s ib l e ,  o  a f e c ta r  l a  sa lud  púb l i ca" .  En este  sent ido,  e l  aná l i s i s  
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técnico de l  conten ido de es ta  secc ión indica  que la  observancia  de  las  
medidas  protect ivas  descr iptas  en e l  ar t .  39 resu l ta  imposib le  s i  todo e l  texto  
de l  mismo se  interpreta  en  su sent ido est r ic to ,  ya  que la  generac ión de 
desechos es  inherente  a  toda act iv idad humana y  la  degradac ión " inc ip iente"  
de l  ambiente  que de  e l la  resu l ta  es  inevi tab le .  Seguramente ,  y  en concordancia  
con la  modal idad adoptada en las  leyes  nac iona les  re la t ivas  a  la  generac ión de 
Res iduos ,  l a  reg lamentac ión de es te  ar t ícu lo de l  Código Ambienta l  de l  Chubut 
deberá  a tender  a  def in i r  c lases  y  cant idades  de  desechos permis ib les  en e l  
marco de su v igenc ia ,  as í  como l ímites  de  inmis ión permis ib les  que def inan 
con prec is ión lo  que la  Autor idad de Apl icac ión Ambienta l  (Capí tu lo  V,  ar t .  
8vo. )  provinc ia l   entenderá  como degradac ión ambienta l  " inc ip iente" .  Este  
requer imiento se  esboza ya  en forma parc ia l  en e l  ar t .  41 "Proh íb e s e  a  l a s  
r epar t i c i on e s  na c i ona l e s ,  p rov in c ia l e s  o  mun i c i pa l e s ,  a  l a s  en t idade s  púb l i ca s  y  p r i vadas ,  
y  a  l o s  par t i cu la r e s ,  e va cua r  e f lu en t e s  d e  cua lqu i e r  o r i g en  a  cu e rpo s  r e c ep t o r e s  que  
s i gn i f iquen  una  d e g rada c i ón  o  d e smedro  d e l  a i r e ,  d e l  su e l o  o  d e  l a s  aguas  d e  l a  
p rov in c ia ,  s in  p r e v ia  ade cua c i ón  a  l a s  no rmas d e  ca l i dad  f i j adas  para  e l  cu e rpo  en  que  s e  
p roduc e  l a  d e s ca r ga  y  que  l o s  c onv i e r t e  en  i no cuo s  o  ino f en s i v o s  para  la  sa lud  d e  l a  
pob la c i ón ,  para  la  f l o ra  y  l a  f auna" .  A d i ferenc ia  de l  cr i ter io  absolutamente  
res t r ic t ivo expresado en e l  ar t .  39 arr iba  c i tado,  en és te  ú l t imo e l  leg is lador  
conviene en que puede haber  ef luentes  que no s ign i f iquen una degradac ión o 
desmedro de l  cuerpo receptor ,  para  e l  cua l  oportunamente  se  f i j a rán normas  
de ca l idad  que resu l ten en un adecuado compromiso de inocuidad ambienta l .   

En e l  caso de la  gest ión de ef luentes  c loaca les  y  p luvia les  de  la  c iudad de 
Tre lew,  resu l ta  de  interés  as imismo anal izar  lo  prescr i to  en e l  ar t .  45 de l  
Código Ambienta l  de l  Chubut :  "Los  p e rmi so s  d e  d e s ca r ga  a  cu e rpo s  r e c ep t o r e s ,  
c on c ed ido s  o  a  c on c ed e r s e ,  s e rán  en  t odo s  l o s  ca so s  d e  c a rá c t e r  p r e ca r i o  y  e s ta rán  su j e t o s  
a  c e sa c i ón  o  a  la s  mod i f i ca c i one s  que  sur g i e r en  po r  l a  mod i f i ca c i ón  d e  l a  capac idad  d e l  
cu e rpo  r e c ep t o r ,  y  o t ra s  que ,  e va luadas  d eb idament e ,  d e t e rminará  e l  Pode r  Ej e cu t i v o" .  
En concordancia  con los  conceptos  preva lentes  a  n ive l  internac iona l  en 
mater ia  de leg is lac ión ambienta l ,  donde se  reconoce e l  necesar io  carácter  
adaptat ivo  de la  misma,  es  de  prever  que la  operac ión de l  s i s tema de 
t ra tamiento y  d ispos ic ión f ina l  de  ef luentes  c loaca les  y  p luvia les  de  la  c iudad 
de Tre lew requer i rá  eventua lmente  de la  Autor idad de Apl icac ión provinc ia l  
l a  extens ión de un permiso (provisor io)  de  descarga ,  que podrá  ser  
reformado,  actua l izado o cance lado según la  evoluc ión de l  s i s tema hídr ico de  
los  cuerpos receptores  prev is tos  en e l  P lan Director  as í  lo  indiquen a  ju ic io  
de  la  misma Autor idad de Apl icac ión.  En este  sent ido,  e l  ar t .  100 del  
TÍTULO VIII .  "De las  d ispos ic iones  orgánicas"  Cap.  I  "De la  autor idad de 
apl icac ión" def ine  en sus  inc isos  d  y  e  las  s igu ientes  func iones  de  la  
Autor idad de Apl icac ión Ambienta l  de l  Chubut :  "Vig i la r  y  c on t r o la r  l a  e j e cu c i ón  
d e  p roy e c t o s ,  ob ra s  y  a c c i on e s  d e g radan t e s  o  su s c ep t ib l e s  d e  d e g radar  e l  ambi en t e" ,  y  
"Vig i l a r  en  f o rma pe rmanen t e  e l  e s tado  d e l  ambi en t e ,  cuan t i f i c ando  l o s  n i v e l e s  r ea l e s  y  
e l  po t en c ia l  p r e v i s i b l e  d e  d e g radac i ón" .   

Es  también re levante  cons iderar  la  ley  Provinc ia l  5028 "Emergencia  
Ambienta l"  sanc ionada en Ju l io  2003,  donde entre  otros ,  se  ident i f ica  " la  
p rob l emát i c a  v in cu lada  a  Líqu ido s  Cloa ca l e s  d e  Tr e l ew"  entre  otras  reg iona les ,  a  los  
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f ines  de  que " . . . en  un  p lazo  no  mayor  d e  SESENTA (60 d ía s )  d i spondrá  ( e l  PE 
Prov in c ia l )  d e  l a s  med idas  n e c e sa r ia s  a  l o s  e f e c t o s  d e  c on c r e t a r  e l  aná l i s i s ,  s e l e c c i ón  d e  
a l t e rna t i va s  y  l a  f o rmu la c i ón  d e l  p roy e c t o  e j e cu t i v o  d e  l a s  obra s  a  d e sa r ro l l a r  para  la  
c on c r e c i ón  d e l  saneami en to . . . " .  Sin embargo,  e l  ar t .  3ro .  advier te  que " . . e l  
Proy e c t o . . d eb e rá  c on ta r  c on  e l  ava l  d e  l o s  Muni c ip i o s  d e  Rawson  y  Tr e l ew" .  En esta  
norma,  se  advier te  la  urgencia  de l  leg is lador  en atender  problemát icas  que 
ev identemente  habían a lcanzado en la  fecha de sanc ión un carácter  ta l  que 
just i f icaban su t ra tamiento en  s i tuac ión de emergencia .  Un aná l i s i s  técnico de 
los  antecedentes  d isponib les  a  esa  fecha sug ieren s in  embargo que resu l taba 
a l tamente  improbable  sat i s facer  los  p lazos  indicados en la  l ey  a  los  f ines  de  
generar  e l  Proyecto Ejecut ivo requer ido de las  obras .  Esta  y  otras  
c i rcunstanc ias  coyuntura les  pueden haber  contr ibuido a  que e l  Honorable  
Concejo Del iberante  de  Rawson manifes tara  su  desacuerdo Declarac ión 04-
03)  con un Proyecto de Convenio Marco con e l  Inst i tuto Nacional  de l  Agua 
(INA),  propuesto por  e l  PE Provinc ia l  para  la  e laborac ión de l  mencionado 
Proyecto .  En e l  marco de la  ley  de  Emergencia  Ambienta l ,  se  const i tuyó una  
comis ión técnica  cuyos aportes  a  la  comprens ión de la  problemát ica  de  es te  
ante-proyecto se  descr ibe  en la  secc ión IV.2 .2 .2 .  

En cuanto  a  la  jur i sprudencia  ex is tente  en re lac ión con es te  ante-proyecto ,  y  
con e l  s i s tema lagunar  que resu l tará  gradua lmente  re-habi l i tado como 
consecuencia  de  la  implementac ión de l  mismo,  es  de  espec ia l  re levancia  
cons iderar  e l  extenso fa l lo  no.  304 de l  año 2000 correspondiente  a  la  causa  
Estre l la  Luz de l  Val le  Gerez c/ Munic ipa l idad de Tre lew y  otros  por  daño 
ambienta l .  En e l  Cons iderando de es te  extenso y  comple jo  fa l lo ,  e l  
magis t rado actuante  concluye ,  basándose en un i lus t rado marco conceptua l  y  
en las  pruebas  y  per ic ias  que tes t imoniaron un avance progres ivo de l as  aguas  
de l  s i s tema lagunar ,  que efect ivamente  ex is t ió  un daño ambienta l .  
Adic iona lmente ,  cons idera  que es te  daño fue  generado por  las  descargas  de  
ef luentes  c loaca les  de  la  c iudad de Tre lew y  su propagac ión por  e l  res to de l  
s i s tema de drena je  vec ino.   En este  sent ido,  debe interpretarse  que toda  
acc ión que contr ibuya a  reducir  los  caudales  l íqu idos  que ingresan a l  s i s tema 
lagunar ,  ta l  como se  p lantea  en este  ante-proyecto ,  como as í  también de  
mejorar  gradua lmente  la  ca l idad de l  volumen de agua acumulada a  t ravés  de l  
ver t ido de ef luentes  pre- t ra tados de acuerdo a  las  reg las  de l  ar te  y  la  
normat iva  v igente ,  contr ibuirán a  mit igar  e l  daño ambienta l  constatado por  la  
autor idad judic ia l .  

Es  de destacar  as imismo que en e l  Cons iderando de este  fa l lo  que puede 
ca l i f icarse  de  e jemplar  en la  mater ia  de l  derecho ambienta l  en la  reg ión de l  
proyecto ,  se  es tablec ió  as imismo que ex is t ió  omis ión de l  Munic ip io 
demandado en cuanto a l  cumpl imiento de su cuota-parte  de  deber  
espec í f icamente  determinado por  la  Carta  Magna Provinc ia l  y  Munic ipal  
(Arts .  58 ,  109 ,  11 ,233,  inc .  14 de la  Const i tuc ión Provinc ia l  y  174 de la  Carta  
Magna de Tre lew) .  El  presente  ante-proyecto v iene a  correg i r  es ta  omis ión en 
tanto prevé la  rea l izac ión de acc iones  es t ructura les  de  mejoramiento integra l  
de l  s i s tema de colecc ión de ef luentes  c loaca les  en  la  p lanta  urbana de Tre lew,  
rehabi l i tac ión de l  área  de  lagunas ,  correcc ión de los  torrentes  p luv ia les ,  
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separac ión de los  ef luentes  c loaca les ,  t ra tamiento y  depurac ión de los  
mismos.  Prevé as imismo un conjunto de acc iones  no-estructura les  que se  
descr iben en deta l le  en e l  P lan Director ,  y  que se  ref ieren a  incrementar  l a  
responsabi l idad públ ica  en e l  uso de l  agua a  t ravés  de  un programa de micro-
medic ión,  la  rea l izac ión cont inuada de acc iones  de  educac ión ambienta l  de  
los  usuar ios  de l  s i s tema de a lcantar i l l ado de Tre lew y  zona de inf luencia  
acerca  de l  va lor  de l  agua como bien natura l  a  conservar ,  y  e l  desarro l lo  de 
acc iones  de monitoreo cont inuadas  en e l  t iempo respecto de l  func ionamiento  
de l  s i s tema de colecc ión,  t ra tamiento y  d ispos ic ión f ina l  de  ef luentes .   

Cabe destacar  as imismo que como resu l tado de l  Cons iderando arr iba  descr i to ,  
e l  magis t rado actuante  ordenó e l  l ibramiento de mandamiento a  la  
Munic ipa l idad de Tre lew en e l  sent ido de l  " . . .  CESE en  e l  v o l cado  d e  l o s  l í qu ido s  
c l oa ca l e s  en  e l  s i s t ema denominado  s i s t ema d e  l a gunas  d e  e s tab i l i za c i ón  y/o  d i spo s i c i ón  
d e  l íqu ido s  c l oa ca l e s  d e  l a  c iudad  d e  Tr e l ew" ,  mandamiento que en esta  instanc ia  
d icho munic ip io  a t iende a  cumpl i r  a  t ravés  de  la  implementac ión de l  P lan 
Director  de l  cua l  se  presenta  aquí  e l  ante-proyecto .  En este  mismo contexto ,  
es  re levante  cons iderar  as imismo a lgunos acuerdos inst i tuc iona les  y  es tudios  
per ic ia les  que completan e l  marco normat ivo en e l  cua l  se  desarro l lar ía  e l  
proyecto ,  y  que se  descr iben en la  secc ión s igu iente .  

IV.2.2.2 Aspectos Institucionales.  

En años rec ientes ,  e l  interés  sobre  la  cuest ión de l  manejo de los  ef luentes  
c loaca les  y  p luvia les  de  la  c iudad de Tre lew ha t rascendido los  l ími tes  de  su  
e j ido y  ha  involucrado crec ientemente  actores  de l  e j ido urbano de Rawson.  
Esta  tendencia  se  ha incrementado en la  medida en que e l  escurr imiento de 
las  aguas  de l  s i s tema lagunar  ha  ingresado en forma permanente  en e l  e j ido de 
es te  ú l t imo Munic ip io ,  s igu iendo la  tendencia  determinada por  la  
geomorfolog ía  de l  s i s tema l agunar .  En este  escenar io ,  se  han generado 
numerosos  acuerdos y  convenios  entre  ambos munic ip ios ,  as í  como 
resoluc iones  uni la tera les ,  tanto por  acc ión como por  omis ión.  Exis ten 
as imismo estudios  per ic ia les  de  organismos públ icos  y  actores  pr ivados que 
son re levantes  a l  propós i to  de l  ante-proyecto que aquí  se  presenta .  

Las  acc iones  inst i tuc iona les  re lac ionadas  con la  problemát ica  de es te  proyecto  
parecen haberse  in ic iado a l rededor  de  1980.  fecha en que e l  Munic ip io  de  
Tre lew dec ide  expropiar  las  chacras  99-A y  100 de los  sres .  Is idro y  Alberto 
Adr ián Pozas ,  con e l  propós i to  de  anexar las  a  las  " lagunas  de  derrames  
c loaca les"  de  la  c iudad.  En 1983,  la  Direcc ión de Ingenier ía  Sani tar ia  de  la  
Provinc ia  advier te  a  la  Secretar ía  de  Serv ic ios  y  Obras  Públ icas  acerca  de  la  
neces idad de rea l izar  es tudios  p lania l t imétr icos  de l  área  a  f in  de  es tablecer  
con cer teza  la  ubicac ión parce lar ia  de  las  lagunas ,  toda vez que l legar  a  ser  
necesar io  anexar  nuevas  t ierras ,  constru i r  terraplenes  o af rontar  demandas  
lega les  acerca  de l  dominio de las  t ierras  inundadas .  

Como antecedente  importante  de  a lgunos aspectos  de  es te  proyecto ,  en e l  
sent ido de concebir  e l  s i s tema de depres iones  natura les  ex is tente  a l  E de la  
c iudad de Tre lew como un s i s tema de potencia les  humedales  con va lor  desde 
e l  punto de v is ta  de  la  conservac ión de la  b iodivers idad y  la  creac ión de  
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espac ios  de amenidad para  la  poblac ión vec ina ,  cabe mencionar  la  ordenanza 
munic ipa l  (Tre lew)  de l  10-7-87 ,  por  la  cua l  se  dec lara  e l  área  como Reserva  
Natura l  Munic ipa l ,  su je ta  a  es tudio y  preservac ión,  instruyéndose a l  Ejecut ivo  
a  los  efectos  de  d iseñar  un Plan Director  para  la  misma,  mediante  una  
comis ión de expertos  convocados a l  efecto .  

En orden cronológico ascendente ,  y  en d i recta  re lac ión con este  proyecto ,  
cabe mencionar  e l  Acta  Acuerdo suscr i ta  por  los  intendentes  Pablo Helmer  
(Rawson)  y  Gustavo Di  Benedet to (Trelew)  e l  12-2-1996 mediante  la  cua l  
ambos Munic ip ios  . . "  a  t rav é s  d e  su s  á r ea s  c o r r e spond i en t e s ,  s e  c omprome t en  a  
d e s t inar  p e r s ona l  t é cn i c o  para  i n t e g ra r  l o s  g rupo s  d e  Es tud i o  y  Se gu imi en t o  d e l  
Compor tami en to  d e  l a s  Lagunas  d e  Es tab i l i za c i ón  d e  Líqu ido s  Cloa ca l e s" .  Este  
acuerdo es  s ingularmente  re levante  en  re lac ión con e l  proyecto que aquí  se  
presenta  en por  lo  menos dos  aspectos .  Por  un lado,  permite  es tablecer  con 
prec is ión la  fecha en que ambas comunidades  comienzan a  reconocer  en 
forma inst i tuc iona l izada la  neces idad de eva luar-monitorear  la  s i tuac ión 
re lac ionada con e l  s i s tema lagunar .  Por  otra  par te ,  l l ama la  a tenc ión que ya  en  
ese  momento se  cons iderara  a l  s i s tema lagunar  como uno de "Lagunas  de  
Estabi l izac ión" ,  concepción que parece haber  perdurado durante  bastante  
t iempo a  part i r  de  entonces ,  a  pesar  de que no se  hubiera  e jecutado nunca 
n inguna obra  o a l terac ión técnica  de  los  cuerpos lagunares  con e l  propós i to  
de  conver t i r  es tos  cuerpos ,  natura lmente  receptores  de l  escurr imiento de sus  
cuencas ,  en a lgún t ipo de s i s tema más o menos normal izado de es tabi l izac ión 
de ef luentes ,  ta l  como se  lo  ent iende en la  técnica  de  la  ingenier ía  sani tar ia  
moderna .  

En set iembre de l  año s igu iente  (22-9-1997) ,  los  mismos actores  (e l  Munic ip io  
de Rawson representado por  su Intendente  y  Secretar io  de Obras  Públ icas) ,  
suscr iben una nueva Acta  de  Compromiso,  donde se  a lude a  una dec is ión 
conjunta  por  parte  de  ambos  Munic ip ios  a  los  f ines  de  def in i r  "obras  d e  d e f en sa  
s obr e  l a  l a guna" ,  y  de  "Reuso  d e l  Agua" ,  y  donde se  menciona as imismo la  
ex is tenc ia  de  un t raba jo encomendado a  la  Univers idad Nacional  de  la  
Patagonia  San Juan Bosco denominado "Func i onami en to  y  Eva lua c i ón  d e  l a s  
Lagunas  d e  Es tab i l i za c i ón  d e  Tr e l ew" .  Estos  antecedentes  documentan e l  avance 
de la  act iv idad inst i tuc iona l  en  e l  reconocimiento de problemas der ivados de l  
exceso de caudales  observado en e l  área lagunar ,  as í  como la  pers is tenc ia  de l  
concepto,  inc lus ive  sustentado desde e l  sector  académico,  de  que e l  s i s tema 
de drena je  natura l  const i tu ido por  e l  área  lagunar ,  en rea l idad conformar ía  
uno de "Lagunas  de  Estabi l izac ión" .  

S in  embargo,  es te  ú l t imo punto de v is ta  no fue compart ido por  todos los  
integrantes  de l  actor  pas ivo de l  conf l ic to  (e l  Munic ip io  de  Rawson)  ya  que en  
fecha 2-10-1997,  su  Concejo Del iberante  sanc ionó la  Ordenanza 4402/97 
mediante  l a  cua l  reconoce (ar t .  1ro . )  e l  carácter  de la  laguna VI ,  denominada  
"El  Sa l i t ra l" ,  loca l izada en su tota l idad en e l  e j ido urbano de ese  Munic ip io 
como "cuerpo receptor" ,  prohib iendo e l  carácter  de ta l  para  e l  caso de "aguas  
serv idas" .  S i  b ien la  imprec is ión técnica  de es te  ú l t imo término inc lu i r ía  una 
c lase  muy ampl ia  de  aguas  ef luentes  además de las  c loaca les ,  e l  Cons iderando 
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de la  Ordenanza  só lo se  ref iere  a  "aguas  negras  provenientes  de l  s i s tema 
c loaca l  de  Tre lew",  c i rcunscr ib iendo de es ta  forma e l  objeto de la  norma.   

En re lac ión con e l  ante-proyecto de Plan Director  que aquí  se  presenta ,  se  
observa  que e l  mismo respeta  en un todo este  importante  antecedente  en los  
dos  aspectos  que en los  mismos aparecen como de espec ia l  re levancia .  Por  
una parte ,  e l  ante-proyecto reconoce la  impropiedad de concebir  e l  s i s tema 
natura l  l agunar  como un "S is tema de Estabi l izac ión" ,  a l  def in i r  dos  e lementos  
es t ructura les  s i s temát icos  de  t ra tamiento de  los  ef luentes ,  independientes  de l  
mismo:  1 .  La  Planta  de  Barros  Act ivados de l  Parque Industr ia l  de  Tre lew y  2 .  
Un s i s tema constru ido de acuerdo a l  ar te  de  ingenier ía  (profundidades ,  
pendientes ,  t iempos de res idencia  contro lados ,  e tc . ) ,  de  una bater ía  de  
es tanques  de  es tabi l izac ión externas  a  los  cuerpos receptores  actua lmente  
ex is tentes  en e l  s i s tema lagunar .  Por  otro lado,  e l  proyecto contempla  la  
exc lus ión tota l  de  l a  cuenca El  Sa l i t ra l  de  todo contacto con aguas  negras  
procedentes  de  Tre lew,  ya  que és tas  de jan de ser lo  a l  egresar  de  las  p lantas  de  
t ra tamiento arr iba  def in idas  y  las  aguas  t ra tadas  resu l tantes  son tota lmente  
contenidas  en forma temporar ia  en e l  ámbito de los  cuencos receptores  III  y  
IV,  reduciendo su volumen actua l ,  y  s in  a lcanzar  en n ingún caso El  Sa l i t ra l .     

En un Informe s in  fecha ,  pero aparentemente  anter ior  a  la  Ordenanza  
4402/97,  e l  Ing .  J .  Fe l ler ,  en representac ión de la  Direcc ión de Obras  
Sani tar ias ,  Direcc ión Genera l  de  Serv ic ios  Públ icos  de l  Minis ter io  de  Obras  y  
Serv ic ios  Públ icos  de la  Prov.  de  Chubut ,  descr ibe  un Estado de S i tuac ión de 
la  "Laguna de Tratamiento Tre lew" en re lac ión con una s i tuac ión de 
inundac ión inminente  de  la  chacra  de l  Sr .  Guzmán,  a l  E de la  laguna IV,  y  de  
un cana l  de  r iego de la  propiedad de l  Sr .  Wi l l i ams.  El  ing .  Fe l ler  advier te  que 
la  s i tuac ión p lanteada es  urgente ,  y  es t ima que e l  organismo provinc ia l  
deber ía  intervenir  en v is ta  de  la  imposib i l idad de que los  Munic ip ios  actores  
coordinen las  acc iones  necesar ias  para  correg i r  l a  s i tuac ión.  Concluye  
proponiendo acc iones  de  largo p lazo que inc luyan e l  es tudio de toda l a  
cuenca h idrológ ica  a  f in  de  rea l izar  un ba lance h ídr ico de la  misma con una 
proyecc ión de 20 años .  Este  antecedente  es  de  re levancia  en re lac ión con e l  
ante-proyecto aquí  propuesto ,  en e l  que la  tecnología  propuesta  se  basa  en  
estudios  de  model izac ión h idrodinámica  de toda l a  cuenca  reg iona l ,  y  para  e l  
cua l  se  def ine  un interva lo  de proyecc ión de 25 años ,  s imi lar  a  la  
recomendac ión experta  de l  organismo provinc ia l .    

En un informe s in  fecha ,  pero poster ior  a  1991 denominado "Anteproyecto :  
Re-uso de l  Agua de las  Lagunas  de  Estabi l izac ión de Tre lew",  generado en e l  
Munic ip io de esa  c iudad,  se  presenta  una descr ipc ión pormenor izada de l  
s i s tema lagunar  (s iempre ba jo la  denominac ión de "Lagunas  de 
Estabi l izac ión") ,  una proyecc ión de su evoluc ión prev is ib le ,  as í  como un 
Informe de Ingenier ía  de  Evaluac ión de Al ternat ivas .  En e l  apartado de  
Recomendaciones ,  e l  es tudio abunda en seña lar  a lgunas  objec iones  a l  es tudio 
formulado en 1996 por  la  UNPSJB y  propone var ias  acc iones  de t ipo no-
estructura l ,  inc luyendo campañas  de Educac ión Ambienta l  a  f in  de  minimizar  
e l  uso de agua en Tre lew,  y  e l  desarrol lo  de  un p lan orgánico de moni toreo 
de l  func ionamiento de las  lagunas .  Como antecedente  importante  de l  presente  
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ante-proyecto ,  e l  informe reconoce que " la s  l a gunas  d e  e s tab i l i za c i ón  d e  Tr e l ew  
no  fu e ron  c r eadas  para  t ra ta r  e f lu en t e s  u rbanos ,  p e ro  han  p e rm i t ido  c on t en e r l o s  a l  
mi smo t i empo  que  s e  ha  g en e rado  un  t ra tami en to  a e rób i c o  d e l  mi smo  c on  un  ade cuado  
t i empo  d e  e s tad ía  d en t r o  d e  e l l a s ."   Queda de esta  forma esbozado e l  pos ib le  
or igen de la  interpretac ión inadecuada de l  mecan ismo de atenuac ión natura l  
que se  produce en las  l agunas  y  su  as imi lac ión a  un "S is tema de 
Estabi l izac ión" .  El  presente  ante-proyecto despe ja  con toda c lar idad esta  
concepción errónea ,  a l  def in i r  es t ructuras  técnicas  espec í f icamente  d iseñadas  
par  a lcanzar  e l  objet ivo de t ra tamiento  de los  ef luentes  c loaca les  de  Tre lew.  
As imismo,  e l  es tudio per ic ia l  arr iba  c i tado const i tuye  un antecedente  
importante  de l  ante-proyecto que aquí  se  presenta ,  en  tanto ident i f ica  
acc iones  no-estructura les  (campaña de educac ión para  reduc i r  e l  uso de agua ,  
programa de moni toreo)  que son inc lu idas  como parte  necesar ia  de l  P lan 
Director  aquí  propuesto .   

El  informe arr iba  mencionado descr ibe  as imismo var ias  a l ternat ivas  que 
es t ima fact ib les  a  los  f ines  de l  re-uso de las  aguas  contenidas  en los  cuerpos 
lagunares .  A la  luz  de  los  conocimientos  actua lmente  ex i s tentes  se  aprec ia  
que las  propuestas  no toman en cons iderac ión los  tenores  de  sa l in idad 
caracter í s t icos  de  esas  aguas  y  su  eventua l  inadecuac ión para  e l  uso de r iego.  
El  pr imer  antecedente  inst i tuc iona l  en es te  respecto corresponde a  un 
informe sol ic i tado a  un consul tor  par t icu lar  por  par te  de l  organismo 
provinc ia l  CORFO a t ravés  de  su  ing .  A.  Sorondo,  a l rededor  de  Ju l io  de  1998.  
En e l  ante-proyecto que aquí  se  presenta ,  es tos  e lementos  son cons iderados ,  
toda vez que se  prevé la  separac ión de los  ef luentes  c loaca les  de  d is t intos  
d is t r i tos  de  la  c iudad de Tre lew acorde a  su  grado de sa l in idad.   

Los aspectos  refer idos  a  la  func iona l idad no-diseñada de l  s i s tema lagunar  en 
suminis t rar  un ámbito de a tenuac ión natura l  a  los  ef luentes  c loaca les  de  la  
c iudad de Tre lew,  as í  como otras  caracter í s t icas  f í s ico-químicas  de  las  mismas 
de re levancia ,  son c laramente  expl ic i tados en un informe de la  Direcc ión de 
Protecc ión Ambienta l  de l  Minis ter io  de  la  Producc ión de la  Prov.  de  Chubut ,  
fechado en Octubre  de 1999,  donde se  concluye :  "1.  Como s i s t emas  d e  
d epura c i ón ,  l a s  l a gunas  fun c i onan  muy  b i en ,  ind i cado  po r  l a  r e cupe ra c i ón  d e l  ox í g eno  
d i su e l t o  en  e l  l í qu ido  f ina l .  2 .  In ep t i tud  d e  l a s  aguas  para  a l imen tar  s i s t emas  d e  r e gad í o  
d eb ido  a  su  a l ta  sa l in idad .  3 .  Ca l idad  ba c t e r i o l ó g i ca  ade cuada ,  c on  aus en c ia  d e  
pa tó g eno s ,  en  la s  agua s  d e  l a  ú l t ima laguna .  4 .  Cre c imi en t o  d e l  á r ea  t o ta l  o cupada  po r  
l a s  l a gunas" .  (De la  nota  505/99SSDE de e levac ión a l  Sr .  Gobernador  de la  
Prov.  de  Chubut ,  C.  Maestro ,  por  par te  de l  Ing .  J .  M.  Mol ina ,  Subsecretar io  
de Desarro l lo  Económico) .  En la  misma nota ,  e l  Ing .  Mol ina  destaca  otras  
cuest iones  que hacen a  la  comprens ión de l  problema y  que por  no estar  en e l  
ámbito profes iona l  de  la  DPA,  res tar ía  ana l izar :  "1 .  Aspe c t o s  h id rod inámi co s  y  
e c o l ó g i c o s  d e  l a s  l a gunas  po r  habe r s e  c r eado  un  ambi en t e  a cuá t i c o  impensado  ha c e  
a l gunos  año s  a t rá s  en  e l  Val l e  In f e r i o r  d e l  Río  Chubut .  2 .  El  impac t o  s o c i a l  y  
e c onómi co  que  ha  c r eado ,  ya  que  a f e c ta  s e c t o r e s  p roduc t i v o s  y  zonas  urbanas  p róx imas .   
3 . . .  a l t e rna t i va s  . . .  c omo  la  e va cua c i ón  . . .  ha c ia  e l  mar" .   
Ya se  ha  mencionado precedentemente  cómo e l  ante-proyecto cons idera  como 
un e lemento re levante  la  cues t ión de la  sa l in idad de las  aguas .  En re lac ión 
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con la  a l ternat iva  e leg ida ,  e l  ante-proyecto recoge as imismo la  ev idencia  de  
que es  pos ib le  lograr  una recuperac ión adecuada de la  ca l idad de las  aguas  
mediante  un s i s tema lagunar .  En e l  presente  ante-proyecto ,  es te  t ra tamiento  
no se  de ja  l ibrado a  la  a tenuac ión natura l  que se  produce en los  cuerpos 
espontáneos de  aguas  superf ic ia les ,  s ino que se  d iseñan est ructuras  ad-hoc 
(es tanques  de  es tab i l izac ión)  a  los  f ines  de  opt imizar  e l  proceso de 
recuperac ión b io lóg ica  y  f í s ico-química de  las  aguas .  Estos  aspectos  se  
d iscuten en mayor  deta l le  en la  secc ión IV.2 .5 .  Con respecto a  las  
recomendac iones  de l  Ing .  Mol ina  en re lac ión con aspectos  fa l tantes  en e l  
informe DPA-1999,  cabe destacar  que e l  ante-proyecto desar ro l la  un enfoque 
s i s témico de toda  la  cuenca de l  s i s tema lagunar ,  y  se  fundamenta  en 
es t imaciones  obten idas  por  medio de s imulac ión h idrául ica ,  de  paso medio  
mensua l ,  y  en modelos  h idrológ icos  de  es t imación de crec idas  máximas en  
torrentes  que aportan desde la  meseta  a  la  p lan ic ie  con las  depres iones  
lagunares  de  la  misma.  Las  es t imaciones  de  los  impactos  ambienta les  
potenc ia les  (ver  sec .  IV.2 .6)  se  basan en cr i ter ios  ecológ icos  genera les .  La  
a l ternat iva  de  descarga  de ef luentes  a l  mar  (s i  b ien en es te  caso prev io 
t ra tamiento hasta  a lcanzar  n ive les  de  ca l idad aceptados por  la  leg is lac ión 
v igente)  ha  s ido cons iderada entre  las  a l ternat ivas  de l  ante-proyecto en  su  
fase  de  fact ib i l idad ,  aunque merec ió  una ca l i f icac ión ambienta l -económica  
menor que la  a l ternat iva  e leg ida  como pr ior i tar ia  para  es te  ante-proyecto por  
e l  Munic ip io  de  Tre lew.  

Las  recomendac iones  formuladas  por  e l  Ing .  Mol ina  y  los  antecedentes  
inst i tuc iona les  anter iormente  descr iptos  no fueron aparentemente  adoptados  
en un estudio de fact ib i l idad e levado por  e l  Ing .  L .  Rodr íguez a  M.  V.  
Vi ldarraz ,  Directora  Genera l  de  Coordinac ión con Organismos Mult i l a tera les  
de  Crédi to ,  fechado en 5-11-2000.  En este  es tudio ,  se  presentan en forma 
suc inta  4  a l ternat ivas  que en genera l  d isponen de los  l íqu idos  c loaca les  s in  
t ra tamiento a lguno en nuevos cuerpos receptores  ( la  meseta  intermedia ,  e l  
mar) .  Un aná l i s i s  pre l iminar  de  es tas  a l ternat ivas  indican que vulneran 
potencia lmente  la  leg is lac ión v igente  en la  Prov.  de  Chubut .  El  aná l i s i s  de  
a l ternat ivas  no inc luyó en es te  es tudio per ic ia l  una eva luac ión ambienta l  de  
las  mismas .  

Uno de los  antecedentes  ins t i tuc iona les  que mayor  t rascendencia  ha tenido 
respecto de la  búsqueda de a l ternat ivas  de  p lani f icac ión para  e l  s i s tema de 
t ra tamiento de ef luentes  c loaca les  y  p luvia les  de  la  c iudad de Tre lew es  e l  
const i tu ido por  e l  Acta  de  Acuerdo formal izada e l  28-12-2000 entre  e l  
Gobierno de la  Provinc ia  de  Chubut ,  representado por  e l  entonces  
gobernador  J .  L .  L izurume,  e l  Munic ip io de Rawson,  representado por  su 
Intendente  e l  Sr .  P .  Helmer  y  e l  Munic ip io de Rawson,  Sr .  G.  Di  Benedet to .  
En este  acto ,  los  acordantes  coinc id ieron,  en re lac ión con la  temát ica  t ra tada  
en este  ante-proyecto "que  l o s  l í qu ido s  d e  l a  l a guna  d e  e s tab i l i za c i ón  d e  l íqu ido s  
c l oa ca l e s  no  d eb en  r e su l ta r  d e r i vado s  a l  mar ,  n i  a l  r í o  n i  a l  l l amado  sa l i t ra l  d e  
Rawson . . . l a  s o lu c i ón  d eb e  p r e v e r  l a  a s imi la c i ón  d e  mayor e s  apo r t e s  p roduc t o  d e l  
c r e c imi en to  no rma l  e s t imado  d e  l a  c iudad  d e  Tr e l ew" ,  entre  otras ,  menos 
d i rectamente  v inculadas  a l  objeto de es te  proyecto .   En la  confecc ión de las  
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al ternat ivas  de l  presente  ante-proyecto ,  es tas  condic iones  han s ido 
respetadas .  En pr imer  lugar ,  se  reconoce que n ingún cuerpo receptor  de l  
s i s tema lagunar  puede ser  ut i l izado como " laguna de es tabi l i zac ión" ,  concepto  
que como v imos se  desarro l lara  en forma ins is tente  durante  las  ú l t imas  dos  
décadas  ante  la  aparente  imposib i l idad de generar  a l ternat ivas  de  d iseño 
técnico que rea lmente  funcionaran como ta les  de  acuerdo a  parámetros  
normal izados ,  más  a l lá  de  los  fenómenos de a tenuac ión natura l  que se  
producen en todo cuerpo de agua expuesto a  la  intemper ie .  En segundo lugar ,  
se  dest ina  cu idadosa c lar idad conceptua l  en este  ante-proyecto a  la  def in ic ión 
de es t ructuras  técnicas  dest inadas  a l  t ra tami en to  de  ef luentes ,  a l  a lmac enami en to  
t emporar i o  d e  e f l u en t e s  t ra tado s  y  a  los  mecanismos de la  eventua l  d i spo s i c i ón  f ina l  
de eventua les  excedentes .  En cumpl imiento de las  condic iones  espec i f icadas  
en e l  Acta  de  Acuerdo,  e l  proyecto  incorpora  un escenar io  de proyecc ión a  25 
años .   

Queda resue l ta  de  es ta  forma la  l imi tac ión conceptua l  y  técnica  que cons is te  
en as imi lar  todo l íqu ido que en a lgún momento haya  t rans i tado por  una  
a lcantar i l l a  c loaca l ,  con aquel los  que actua lmente  ocupan e l  s i s tema lagunar .  
En este  ú l t imo caso,  se  t ra ta  de  ef luentes  d i rectos  de  a lcantar i l l ado,  que no 
fueron nunca t ra tados con tecnolog ía  a lguna y  que son s implemente  
abandonados a  la  a tenuac ión natura l  que se  produce mediante  e l  contacto con 
e l  medio externo.  La rehabi l i tac ión de l  s i s tema de lagunas ,  e l iminando la  
func iona l idad de es tabi l izac ión,  ut i l izando solamente  una porc ión l imi tada de 
e l las  para  e l  a lmac enami en to  t emporar i o  de  ef luentes  t ra tado s  de  acuerdo a  
procedimiento contro lado de ingenier ía  sani tar ia  (p lanta  de  t ra tamiento ,  
laguna técnica ,  humedal )  permite  cumpl i r  en un todo con lo  convenido en e l  
Acta  de  Acuerdo de l  28-12-2000.  

En e l  marco de la  ap l icac ión de la  ley  5028/03,  e l  PE des ignó una Comis ión 
Técnica  (Res .  0082/03M.P. ,  Res .  0185 /03 S .O.  y  S .P) .  integrada por  e l  
Minis ter io de  la  Producc ión,  la  Secretar ía  de  Obras  y  Serv ic ios  Públ icos  de  la  
Provinc ia  y  los  Munic ip ios  de Rawson y  Tre lew,  a  más de un asesor  
convocado a l  efecto .  La Comis ión Técnica  desarro l ló  reuniones  entre  Ju l io  y  
Set iembre de 2003,  y  recopi ló  ideas  y  propuestas  ex is tentes  tanto por  par te  de  
a lgunos de sus  integrantes  como de proponentes  externos .  Un aná l i s i s  técnico 
de las  propuestas  ana l izadas  y  las  recomendac iones  formuladas  por  la  
Comis ión advier te  e l  carácter  de  t ra tamiento de emergencia  a l  cua l  es taba 
necesar iamente  c i rcunscr ipta .  Todas  las  propuestas  rea l izadas  t ienen e l  
carácter  de Estudios  de Fact ib i l idad o inc luso de Ideas-Proyecto .  La premura 
de los  p lazos  impuestos  por  la  ley  5028 impid ió e l  desarro l lo  de es tos  
esquemas hasta  la  e tapa de ante-proyecto ,  impres ión que quedó expresada 
expl íc i tamente  en uno de los  informes presentados a  la  Comis ión (Ing .  A.E.  
Dybiec  a  Comis ión,  27-8-2003) .  El  mismo informe es  contundente  en 
expresar  que "Se  r emar ca  en  e s ta  c omponen t e  ( l í qu ido s  c l oa ca l e s  d e  Tr e l ew)  l a  
impos ib i l i dad  a c tua l  d e  a t ende r  en  ca rá c t e r  d e  emer g en c ia  c on  s o lu c i on e s  t é cn i c o -
e c onómi ca s  a co rd e s  a  la s  po s ib i l i dade s  d e  l a  c omunidad  r e g i ona l  y  a ju s t e  a  l o s  t é rmino s  
d e l  Ac ta  Acue rdo  (d e l  28-12-2000)  . . . l u e go  d e l  f ra ca so  d e  l a s  p ropue s ta s  en  l o s  
t é rmino s  d e  Li c i ta c i ón  d e  Proy e c t o s -Al t e rna t i va s  r ea l izada  en  l o s  ú l t imos  t i empos ."  
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Entre  e l  mater ia l  resu l tante  de la  act iv idad de la  Comis ión,  merecen 
destacarse  como antecedentes  de  var iado interés  para  e l  ante-proyecto aquí  
presentado los  s igu ientes :  

1 .  "Rea l izar  s ob r e  l a s  aguas  c l oa ca l e s  en  a l gún  pun to  an t e s  d e  su  v e r t i do  a  la  l a guna  
ne g ra  op e ra c i on e s  c omp l e ta s  p r imar ia s  y  par c ia lmen t e  s e cundar ia s  p r in c ipa lmen t e  r e -
ox i g ena c i ón  y  ade cua c i ón  d e l  pH s i  fu e s e  n e c e sar i o . . ,  e l e va r  e l  a gua  d e  l a  l a guna  IV. . en  
un  ár ea  d e  d e sagüe s  na tura l e s  que  vue l can  sus  aguas  a l  mar"" .  Durante  e l  desarro l lo  
de l  ante-proyecto que aquí  se  presenta  las  a l ternat ivas  de  descarga  a l  mar  
fueron eva luadas  como de menor pr ior idad ambienta l  respecto de otras  que 
no las  inc luyen.  El  informe Dybiec  antes  a ludido también eva luaba la  
descarga  a l  mar  de excedentes  c loaca les ,  aunque en concepto  de una so luc ión 
de emergencia ,  adaptada a  los  términos de la  ley  5028.  

El  l l amado Proyecto Rol l s ,  que inc lu ía  una descarga  de excedentes  a  l a  laguna 
El  Sa l i t ra l ,  ignoraba acuerdos inst i tuc iona les  pre-ex is tentes .  Las  a l ternat ivas  
de  descargas  a  El  Sa l i t ra l  de  Rawson eva luadas  durante  la  concepción de l  
presente  ante-proyecto resu l taron con menor ca l i f icac ión ambienta l  que la  
a l ternat iva  aquí  desarro l lada .     

Un antecedente  importante  de  la  a l ternat iva  desarro l lada  en  es te  ante-
proyecto lo  const i tuye  e l  informe de J .  Owen (s in  fecha en nuestro archivo,  
ca .  sept iembre 2003)  donde coinc identemente  con a lgunas  caracter í s t icas  de  
es te  ante-proyecto ,  recomienda:  

"1.  Cont inuar  e l  vu e l c o  a c tua l  y  fu tu ro  a l  s i s t ema lagunar  a c tua l ,  op t imizándo l o  en  
cuan to  a  c auda l  i ng r e san t e  y  p r e - t ra tami en t o  y  bus cando  un  d e s t ino  a l  e f l u en t e  d e l  
s i s t ema . " .  El  presente  ante-proyecto incorpora  es te  concepto ,  ana l izando su 
fact ib i l idad por  medio de modelos  h idrológ icos  de  toda la  cuenca receptora .  

"2.  Der i var  pa r t e  d e l  e f l u en t e  c l oa ca l  d e  l a  c iudad  a  o t r o/s  s i s t ema/s  a  d e f in i r ,  
l im i tando  e l  que  ing r e sa  a l  s i s t ema lagunar . " .  En e l  presente  ante-proyecto ,  se  
reconoce la  importanc ia  de  los  aportes  l íqu idos  p luv ia les  a l  s i s tema c loaca l ,  
se  propone su correcc ión a  t ravés  de  un mejoramiento integra l  de l  s i s tema de 
a lcantar i l l ado de Tre lew,  y  se  propone la  par t ic ión de ef luentes  c loaca les  de  
la  zona NO del  e j ido urbano y  su der ivac ión para  t ra tamiento en la  p lanta  
PIT.  

"3 .  Cesar  t o ta lmen t e  e l  vu e l c o  (d e  e f l u en t e s  c rudo s )  a  l a s  l a gunas  y  env ia r l o  a  o t r o s/s  
s i s t emas  d e  t ra tami en t o" .  Este  cr i ter io  es  incorporado en e l  presente  ante-
proyecto mediante  la  construcc ión de dos  p lantas  de  t ra tamiento prev ias  a l  
ingreso de l íqu idos  a l  s i s tema lagunar ,  una en e l  parque industr ia l  y  otra  en  
áreas  recuperadas  de  las  lagunas  II -III .  

"4 .  Rea l izar  e s tud i o s  en  la  r ed  para  d e t e c t a r  e l  in g r e s o/s  d e  o t r o/s  l íqu ido s  a  la  r ed  
c o l e c t o ra  c l oa ca l  ( c omo  po r  e j emp lo  e l  d e  napa) ,  y  ha c e r  a c c i on e s  pa ra  e l im inar l o s ,  
d i sminuy endo  a s í  e l  cauda l  d e  l íqu ido  c l oa ca l  a  t ra ta r  y  l a  sa l in idad  a c tua l ,  po r  l o  que  
podrá  r eu t i l i zar s e  para  r i e g o . . . p r e v e r  e l  d e s t ino  d e l  ex c ed en t e  a  a l gún  s i s t ema" .  El  P lan 
Director  que aquí  se  presenta  incorpora  en su tota l idad estas  
recomendaciones  a  t ravés  de las  acc iones  no-estructura les  propuestas  durante  
su desarro l lo ,  y  de la  incorporac ión de mejoras  integra les  (enva inado de 
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colectoras ,  reparac ión de cañer ías ,  separac ión de aportes  l íqu idos  según 
sa l in idad) .  

Es  de des tacar  que la  Ing .  J .  Owen representaba en e l  seno de la  Comis ión 
Técnica  de  la  ley  5028 a  la  Autor idad de Apl icac ión en mater ia  ambienta l  de  
la  Provinc ia  de l  Chubut  y  a  la  fecha de e laborac ión de es te  ante-proyecto se  
desempeña en dependencia  de  la  Autor idad Ambienta l  de l  Munic ip io de 
Rawson.  

IV.2.3. RELACIONES ENTRE EL ÁREA DEL PROYECTO Y 
OTROS USOS DE LA TIERRA 

El proyecto ocupará  áreas  en dos s i tuac iones  ecológicas  d i ferenc iadas  de  
acuerdo a  su ubicac ión respecto de la  cuenca de l  R ío Chubut ,  que es  la  fuente  
de  provis ión de agua para  e l  consumo en la  reg ión s i tuada aguas  aba jo de l  
mismo.  Estas  se  ana l izan en las  secc iones  s igu ientes .  

IV.2.3.1 Área Noroeste,  en relación con el  Parque Industrial  de 
Trelew. 

En ésta  área  se  producirá  e l  t ra tamiento de los  ef luentes  c loaca les  en una  
p lanta  de  barros  act ivados .  El  ef luente  de es ta  p lanta  será  dest inado a  re-uso 
o e l iminado por  evaporac ión.  A ta l  f in ,  se  constru i rán reservor ios  para  su 
a lmacenamiento es tac iona l  y  acumulac ión durante  e l  per íodo que demande l a  
insta lac ión de l  área  foresta l  a  i r r igar  o la  def in ic ión de otros  f ines  de  re-uso 
aún no espec i f icados .  As imismo se  constru i rán lagunas  de  evaporac ión para  l a  
d ispos ic ión f ina l  de  los  caudales  excedentes .  Se  t ra ta  de  un área  s in  
ocupac ión habi tac iona l ,  y  se  encuentra  vec ina  a  la  ubicac ión de las  lagunas 
técnicas  de t ra tamiento de ef luentes  de l  Parque Industr ia l  de  la  c iudad de 
Tre lew.   

En este  es tudio no se  han detectado perforac iones  para  la  obtenc ión de agua  
para  consumo en un entorno de por  lo  menos 2500m a l rededor  de l  área  de  
insta lac ión de l  reservor io  y  lagunas  de  evaporac ión.   

IV.2.3.2 Área Este,  en relación con el  sistema de depresiones y 
paleocauces del  Río Chubut.  

En e l  área  Este ,  se  prevé la  insta lac ión de una p lanta  de  t ra tamiento  
const i tu ida  por  es tanques  técnicos .  Los ef luentes  t ra tados  de es ta  p lanta  
serán volcados en los  humedales  III  y  IV para  su  rehabi l i tac ión.  Estos  
s i s temas se  encuentran actua lmente  colmados en su capac idad de contención 
de ef luentes  l íqu idos  no t ra tados provenientes  de la  p lanta  de  bombeo de 
ef luentes  c loaca les  de  la  c iudad de Tre lew.  El  aporte  gradual  de  ef luentes  
t ra tados contr ibuirá  a  la  rehabi l i tac ión de las  caracter í s t icas  no perturbadas  
de es tos  humedales ,  que serán t ra tados en lo  suces ivo como Reservas  de  
caracter í s t icas  natura les  y  de  b iodivers idad.  

Se  prevé as imismo la  rea l izac ión de una obra  de Contorno de Reservas  en 
Rehabi l i tac ión.  Esta  obra  cons is te  en un cordón de terraplenes  a  los  f ines  de  
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suminis t rar  protecc ión h idrológ ica  de  eventua les  derrames y  de l imitar  e l  área  
de  Reservas  para  asegurar  su  consol idac ión como ta les ,  ev i tando otros  t ipos  
de  usos ,  eventua lmente  p lan i f icados o de carácter  intrus ivo.  

Exis ten antecedentes  de l  interés  de  la  comunidad loca l  en conservar  las  
caracter í s t icas  natura les  de l  á rea ,  as í  como de recuperar  su  actua l  deter ioro .  
En 2003,  e l  ente  tur í s t ico munic ipa l  (Tre lew,  ENTRETUR) confecc ionó un 
proyecto de p lan d i rector  de  tur i smo orni to lóg ico ,  cuya  mater ia l izac ión 
requiere  de  la  rehabi l i tac ión prev ia  de l  área .  En áreas  vec inas  a  las  lagunas  se  
desarro l lan actua lmente ,  y  en forma inc ip iente ,  a lgunas  act iv idades  
recreat ivas  (av is ta je  de  aves)  y  re lac ionadas  con l a  sa lud (equinoterapia ) .  El  
desarro l lo  de es te  proyecto  contr ibuirá  a  consol idar  es tas  act iv idades  y  
generará  espac ios  para  e l  desarro l lo  de  otras .  Se  prevé e l  desarro l lo  de  
tur i smo c ient í f ico ,  a  t ravés  de  un Centro de Documentac ión,  Información y  
Educac ión Ambienta l ,  re lac ionado con los  fenómenos de ba lance h ídr ico ,  
fauna y  f lora  de  humedales  eur i  y  es tenohal inos ,  e tc .  La  promoción de la  
educac ión ambienta l  en e l  área  const i tuye  uno de los  objet ivos  de l  P lan 
Director  de  p lani f icac ión de l  manejo de ef luentes  c loaca les  de  la  c iudad de 
Tre lew.  

Los pobladores  de l  área  per i fér ica  a l  s i s tema de humedales  no están en 
n ingún caso serv idos  por  la  red de agua corr iente .  

IV.2.4. INFORMACIÓN CARTOGRÁFICA SOBRE EL 
PROYECTO 

Se acompaña un mapa en esca la  1 :50 .000,  en e l  que se  ubican las  t razas  de  los  
colectores  genera les ,  es tac iones  de bombeo,  p lanta  depuradora ,  aducc iones ,  
descarga ,  v ías  de  acceso,  y  la  cuenca h idrográf ica  con los  cursos  de  agua  
correspondientes .  Se  ubicarán las  fuentes  de  agua ut i l izadas  para  e l  
suminis t ro de agua potable .  

IV.2.5. JUSTIFICACIÓN DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO 
ADOPTADO. 

Se proyectan dos s i s temas de t ra tamiento de los  ef luentes  c loaca les .  En e l  
caso de los  colectados en e l  sector  NW de la  c iudad de Tre lew,  los  l íqu idos  
c loaca les  crudos serán enviados a  una Planta  de  Tratamiento de Barros  
Act ivados ,  cuya  Memoria  Técnica  se  descr ibe  en deta l le .  Los cuerpos 
receptores  de  los  ef luentes  t ra tados en  esta  Planta  serán prev is ib lemente  de 
un conten ido sa l ino adecuado para  su reuso en r iego.  Debido a  e l lo ,  se  
a lmacenarán en un reservor io  temporar io ,  hasta  tanto e l  avance de l  p lan de 
reuso determine su  demanda,  avance que en esta  fase  de  ante-proyecto  se  
es t ima ocurr i rá  en un p lazo de 2-3  años .    

De acuerdo a  es tas  prev is iones ,  e l  ef luente  l íqu ido descargado de la  p lanta  de  
barros  act ivados deber ía  conformar  las  normas de concentrac iones  máximas 
permis ib les  a  determinar  por  la  autor idad ambienta l  competente  (Ley 5439,  
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art .  45) .  Dado que la  memoria  técnica  de  la  p lanta  descr ibe  la  conformidad de  
d iseño de la  misma con requer imientos  habi tua les  en este  t ipo de tecnologías  
de  t ra tamiento ,  no se  prevén d i f icu l tades  en sat i s facer  los  requer imientos  de  
volcado a  los  cuerpos receptores  des ignados .  

En e l  caso de la  p lanta  de t ra tamiento NE, e l  s i s tema de t ra tamiento previs to  
es  en estanques  técnicos  de a i reac ión-sedimentac ión.  La memoria  técnica  de  
es te  ante-proyecto descr ibe  sus  caracter í s t icas  de  d iseño que se  a justan a  las  
reg las  de l  ar te  de  insta lac iones  s imi lares .  Se t ra ta  de  una tecnología  
ampl iamente  probada en e l  pa ís  y  a  n ive l  internac iona l .  En e l  Anexo IV se 
presentan cá lcu los  ver i f icator ios  de l  d imens ionamiento  correcto de los  
módulos  es tanques  presentados en la  Memoria  Técnica  correspondiente ,  
donde se  han est imado condic iones  cr í t icas  de  rég imen térmico a  los  f ines  de  
desarro l lar  es t imaciones  conservat ivas  de las  ef ic ienc ias  de  reducc ión de la  
Demanda Bio lóg ica  de  Oxígeno esperables  de  acuerdo a  las  d imens iones  
prev is tas .  Los cá lcu los  de  es te  Anexo se  desarro l laron mediante  un s i s tema de 
aná l i s i s  independiente  de l  ut i l izado para  e l  d iseño de la  p lanta  (S is tema de 
Anál i s i s  de  Anteproyectos  de Humedales  PREWET).  Se  presentan los  
resu l tados  de  s imulac iones  a  dos  temperaturas  medias  anua les  (10°C ,  12°C) 
de una l ínea  de  módulo de es tanque facul ta t ivo acoplada a  una l ínea  de  
es tanque aeróbico .  Se  observa  que las  ef ic ienc ias  de  remoción de carga  
orgánica  (DBO5) osc i lan entre  92 y  94% y super iores  a l  99% para  e l  caso de l  
NMP de col i formes tota les  en  la  e tapa de es tanque facul ta t ivo .  En la  e tapa  
s igu iente  (es tanque aeróbico)  las  ef ic ienc ias  prev is ib les  son de 53-55% 
(DBO5) y  76-78% (NMP col i formes tota les ) ,  lo  que permite  es t imar  una 
ef ic ienc ia  combinada de reducc ión de la  carga  contaminante  de  96-98% 
(DBO5) y  super ior  a l  99 .9% en NMP de col i formes tota les .    

En re lac ión con esta  p lanta ,  cuyos ef luentes  t ra tados serán descargados a l  Río 
Chubut ,  cabe ana l izar  la  incer t idumbre creada en e l  marco de la  nueva ley  
5439 (Código Ambienta l  de  la  Prov.  de  Chubut)  en la  medida  en que su ar t .  
164 deroga la  ley  provinc ia l  1503 (aunque no expl íc i tamente  sus  decretos  
reg lamentar ios) ,  y  en part icu lar ,  e l  Dec .  reg lamentar io  2099/77,  as í  como su  
modif icator io  Dec.  1403/83.  En estos  (Dec .  2099/7-Art .  27 ,  Dec .  1403/77-
Art  6) ,  se  es tablec ía  que " Los  r e s iduo s  c l oa ca l e s  que  s e  vu e lquen  a  cu r so s  d e  agua  
d eb e rán  s e r  t ra tado s ,  d eb i endo  a ju s ta r s e  a  l o s  s i gu i en t e s  r equ i s i t o s : . . . " ,  " . . .2 )  Demanda  
d e  c l o r o :  El  l íqu ido  c l oa ca l ,  d e spué s  d e  t ra tado  d eb e rá  c l o ra r s e  has ta  sa t i s f a c e r  su  
d emanda  d e  c l o r o" .  Es de presumir  que la  reg lamentac ión de la  nueva l ey  5439,  
ar t .  45)  ac larará  s i  es te  requer imiento seguirá  v igente .  En e l  inter in ,  es te  
ante-proyecto prevé la  c lorac ión de los  ef luentes  c loaca les  t ra tados antes  de  
su descarga  a l  Río Chubut .  Este  punto deberá  resolverse  probablemente  a  los  
f ines  de  la  confecc ión de l  proyecto e jecut ivo correspondiente .  

Tanto la  p lanta  Noroeste  ( tecnología  de  barros  act ivados)  cuanto la  Este  
(es tanques  + humedal  técnico)  generarán lodos res idua les .  En e l  caso de l  
humedal  técnico ,  se  generarán as imismo res iduos vegeta les .  Estos  res iduos 
só l idos  pueden ser  ut i l izados durante  c ier to  t iempo (5-10 años)  en e l  
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mejoramiento de los  sue los  loca les  y  como abono orgánico ,  a  juzgar  por  la  
exper ienc ia  recogida  en casos  s imi lares 2.  Estos  mater ia les  son genera lmente  
b ien rec ib idos  por  los  agr icu l tores ,  debido a  su  e levado contenido de P y  su  
ba jo  costo  de t ransporte  dentro de l  área .  S in  embargo,  es  prev is ib le  en es te  
caso un enr iquec imiento de los  sue los  t ra tados en sus  contenidos de a lgunos 
meta les  tóx icos ,  como e l  Zn y  e l  Cd.  Al ternat ivamente ,  los  lodos pueden ser  
ut i l izados como e lemento combust ib le ,  aunque no ex is ten centra les  térmicas  
de  generac ión cercanas  a l  área  de l  ante-proyecto .  

IV.2.6. IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 
POTENCIALES. 

El ante-proyecto que aquí se presenta implica sin duda un impacto ambiental general 
positivo en la medida que contribuya a solucionar la grave problemática asociada al 
des-balance hídrico del sistema de depresiones NE de la ciudad de Trelew.  

La  rehabi l i tac ión de l  s i s tema de humedales  de l  NE y la  rea l izac ión de la  obra  
de  Contorno de l as  Reservas  en Rehabi l i tac ión permit i rá  desarro l lar  la  
ut i l izac ión de l  área  para  e l  tur i smo en la  reg ión,  act iv idad que t iene una larga  
t rad ic ión h is tór ica  en la  misma y  en e l  res to de l  ámbito provinc ia l .  
Al ternat ivas  af ines  a  es ta  idea  han s ido rec ientemente  ana l izadas  en  deta l le  
por  e l  ente  tur í s t ico munic ipa l  de  Tre lew (ENTRETUR) y  se  encuentran 
descr iptas  en e l  documento denominado "Plan de Manejo Lagunas  de l  
Orni tó logo,  Propuesta  Tur ís t ica  y  anteproyecto de Ordenanza" ,  generado en 
Agosto de 2003.  En este  es tudio ,  cuyos fundamentos  se  asemejan en  var ios  
aspectos  a  los  def in idos  para  e l  CEDIEA presentado en este  ante-proyecto ,  se  
enfat iza  e l  potenc ia l  de l  á rea  de  humedales  para  la  protecc ión de la  
b iodivers idad av iar  y  su  eventua l  ut i l izac ión como recurso de tur i smo 
c ient í f ico y  tur i smo de natura leza .  En e l  p lan aquí  propuesto ,  es ta  propuesta  
se  ampl ía  con la  inc lus ión de otros  e lementos  re lac ionados con la  ecolog ía  de  
todo e l  s i s tema de l  humedal ,  sus  re lac iones  de  ba lance h ídr ico ,  sus  cadenas  
t róf icas ,  l a  importanc ia  de  su conservac ión en e l  contexto de l  cambio  
c l imát ico  g loba l ,  e tc .  Por  lo  demás ,  e l  c i tado estudio de ENTRETUR 
const i tuye  un importante  y  va l ioso antecedente  para  e l  desarro l lo  de la  
potenc ia l idad tur í s t ica  y  educat iva  de l  s i s tema de humedales  Tre lew NE.   

El manejo racional de los efluentes cloacales de Trelew requiere de la 
art iculación cuidadosa de tecnologías aptas para el  tratamiento de los mismos 
con la dinámica del ciclo hidrológico y con el  s istema administrat ivo de 
contralor de los mismos. Esta art iculación requiere sin duda del desarrol lo del 
capital  humano adecuado (entiéndase por tal  las instituciones,  las decisiones 
polít icas,  las normas, la coordinación técnica,  los conocimientos acerca de las 
característ icas hidrodinámicas del área) .  Los antecedentes que se han recopilado 

                                                 
2 L a n d e s a m t  f ü r  V e r b r a u c h e r s c h u t z  u n d  L a n d w i r t s c h a f t  F r a n k f u r t  ( O d e r ) .  2 0 0 5 .  I n f o r m a t i o n e n  a u s  d e m  R e f e r a t  

A c k e r -  u n d  P f l a n z e n b a u .  L a n d  B r a n d e m b u r g .  1 0  p p .  
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en la fase de los Estudios Básicos de este ante-proyecto indican que durante los 
últ imos 25 años no ha sido posible lograr tal  art iculación. 

El  aná l i s i s  de  la  es t ructura  de l  ante-proyecto aquí  presentado indica  que ,  de  
la  misma forma que en e l  caso de var ias  de  las  numerosas  a l ternat ivas  
propuestas  en e l  pasado,  su  eventua l  éx i to  dependerá  fuer temente ,  no 
so lamente  de la  e jecuc ión en t iempo y  forma de las  obras  de  ingenier ía  bás ica  
presentadas ,  s ino también y  con e l  mismo grado de pr ior idad,  de l  desarro l lo  
de  aquel la  necesar ia  ar t icu lac ión.   

En las  secc iones  s igu ientes ,  se  descr iben eventua les  impactos  ambienta les  
negativos previsibles para el caso de la ejecución de este ante-proyecto, tanto en la 
fase de ejecución de las obras previstas en el mismo, cuanto durante su operatoria. 
En todos los casos previsibles, se trata de impactos que pueden ser mitigados o 
evitados mediante el desarrollo adecuado de la articulación mencionada 
anteriormente. La minimización de los impactos ambientales que eventualmente 
resulten de la ejecución del proyecto dependerá fundamentalmente del correcto 
desarrollo de las medidas no-estructurales de contralor ambiental asociadas al 
mismo, y del sistema administrativo-normativo que asegure su correcta aplicación.  

En algunos casos, los conocimientos y modelos técnicos disponibles o aplicados 
a la elaboración de este ante-proyecto respecto del ciclo hidrológico regional 
pueden resultar todavía insuficientes para una predicción adecuada de los 
impactos ambientales potenciales del mismo. Es previsible que el  manejo 
adecuado del s istema de efluentes de Trelew seguirá requir iendo en el  futuro de 
nuevos conocimientos básicos relacionados con las nuevas condiciones que 
generará la aplicación de las medidas y obras previstas.  Son áreas previsibles de 
futuro interés,  o de carencia actual de información suficiente,  aquellas 
relacionadas con los fenómenos de infi l tración, tanto en el  cuerpo de humedales 
cuanto en los reservorios de aguas para re-uso, los balances sal inos a largo 
plazo, la definición del estado en que deberían conservarse los humedales para 
su correcta re-habil i tación. En virtud del criterio ambiental de prevención, todas 
las cuestiones asociadas a estas áreas de carencia técnica aparecen en la 
actual idad como de eventual impacto ambiental ,  aunque si  se dispusiera de la 
necesaria información, pudieran no revestir ese carácter.  

Los antecedentes reunidos en cuanto a la part icipación pública en el  desarrollo 
de la problemática de los humedales NE, indican que variadas componentes 
sociales y polít icas han modelado algunas de las decisiones que se han tomado 
en el  pasado, o que no han podido tomarse. La circunstancia peculiar de que el  
s istema de humedales,  antiguo paleocauce del r ío Chubut,  ocupe áreas que en la 
actual idad dependen de administraciones territoriales diferentes (municipios de 
Trelew y Rawson) parece ser una de las determinantes del desarrollo de la 
problemática y de sus posibles soluciones.  Más al lá de los r iesgos reales que 
pueda originar la proximidad de efluentes cloacales,  es evidente que la ubicación 
aguas abajo de la comunidad de Rawson genera en la misma una percepción del 
r iesgo de mucha mayor urgencia que en la comunidad de Trelew, cuya actividad 
es la que origina el  problema. Esta percepción del r iesgo modula seguramente 
parte de las opiniones públicas de la comunidad rawsense procl ives a considerar 
toda manipulación de los efluentes cloacales de Trelew, trátese de efluentes 
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crudos o procesados de acuerdo a las normas de la ingeniería sanitaria,  como 
potencialmente agresivos a los intereses locales (ver también sec. IV.2.8).  En 
este anál is is de los potenciales impactos ambientales de este proyecto, la 
percepción del r iesgo en la comunidad de Rawson ha sido anal izada como uno 
de tales impactos,  y se proponen medidas de mitigación del mismo (ver también 
secc. IV.2.7).  

IV.2.6.1 Impactos ambientales potenciales durante la construcción 
de la obra.   

IV.2.6 .1 .1 .  Planta Noroeste 

1.  In t e r rup c i one s  d e l  s e r v i c i o  d e  r e c o l e c c i ón  d e  e f lu en t e s  c l oa ca l e s .  No se  prevén 
impactos  s igni f icat ivos  durante  la  fase  construct iva .  No son prev is ib les  
interrupciones  de serv ic io  de recolecc ión de ef luentes  c loaca les ,  dado que la  
conexión de los  mismos a  es te  s i s tema solo ocurr i rá  cuando hayan f ina l izado 
las  tareas  de  re-acondic ionamiento de la  p lanta  de  barros  act ivados ,  
manteniéndose por  lo  demás e l  s i s tema actua l  de  recolecc ión.   

2 .  Per turba c i one s  a l  v e c indar i o  duran t e  l a s  obra s  d e  r e - a c ond i c i onami en to  d e  l a  p lan ta .  
No se  prevén impactos  s igni f icat ivos  Las  obras  de  re-acondic ionamiento se  
desarro l larán en su tota l idad en e l  inter ior  de l  per ímetro de la  actua l  p lanta .   

3 .  In t e r f e r en c ia s  en  s i tua c i on e s  d e  domin i o .  El ante-proyecto no expl ic i ta  la  
s i tuac ión dominia l  de  los  terrenos que deberán ser  afectados a  la  t raza  de l  
conducto  de impuls ión de los  ef luentes  t ra tados a  los  reservor ios  de  
acumulac ión temporar ia  y  lagunas  de  evaporac ión.   

IV.2.6.1 .2  Planta Este 

1.  In t e r f e r en c ia s  en  s i tua c i on e s  d e  domin i o .  El ante-proyecto no expl ic i ta  la  
s i tuac ión dominia l  de  los  terrenos que deberán ser  afectados a  la  
construcc ión de los  es tanques  técnicos  de t ra tamiento ,  e l  humedal  técnico o 
la  serv idumbre de paso de l  conducto de t ransporte  hasta  e l  punto de 
d ispos ic ión f ina l  de l  ef luente  t ra tado en la  costa  de l  r ío  Chubut .   

2. Obstrucc iones de accesos ,  paso,  e t c .  der ivados de los  movimientos de sue lo y obras de 
terraplenes de contorno.  No se establecen con certeza en la etapa de ante-proyecto 

3 .Crea c i ón  d e  á r ea s  p e r tu rbadas  c omo  c ons e cu en c ia  d e  l o s  p r é s t amos  d e  ma t e r ia l e s  
n e c e sa r i o s  para  la  c ons t ru c c i ón  d e l  CRER .  No se  puede infer i r  a  par t i r  de  la  
información suminis t rada en l a  e tapa de  ante-proyecto .  

IV.2.6.2 Impactos ambientales potenciales durante el  
funcionamiento de las obras proyectadas.  

IV.2.6 .2 .1 .  Planta Noroeste 

1.  In c e r t i dumbre  d e l  p roy e c t o  a c e r ca  d e l  d e s t ino  y  d i spo s i c i ón  f ina l  d e  l o s  bar ro s  d e  
p lan ta .  El  ante-proyecto no def ine  es t imaciones  de  las  cant idades  de  barros  
res idua les  de  la  p lanta  de  t ra tamiento refacc ionada de l  PIT,  mecanismos o 
procedimientos  para  la  d ispos ic ión f ina l  de  los  lodos .  
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2.  In c e r t i dumbre  d e l  p roy e c t o  en  cuan to  a l  ba lan c e  d e  sa l e s  en  l o s  r e s e r vo r i o s  d e  u so  
para  r i e g o .  El  anteproyecto def ine  la  co lecc ión de ef luentes  de  la  zona NO de 
la  c iudad de Tre lew.  Para  es te  sector  de  la  c iudad,  los  Estudios  Bás icos  
asoc iados  a  es te  ante-proyecto han ev idenciado contenidos de sa les  tota les  
compat ib les  con usos  genera les  de  r iego.  S in  embargo,  no se  ha  formulado un 
ba lance d inámico de sa les  a  f in  de  es t imar  la  evoluc ión en e l  t iempo de los  
contenidos  de sa les  tota les  a  acumularse en los  reservor ios  dest inados a  agua 
de r iego.   

3 .  Escur r imi en to  p ro fundo -p e r c o l a c i ón  d e  l a s  aguas  c on t en ida s  en  l o s  r e s e r vo r i o s  y  
l a gunas  d e  e vapora c i ón  ha c ia  e l  va l l e ,  c on  e v en tua l  r e v en imi en to  d e  aguas  y  sa l e s  en  
n i v e l e s  in f e r i o r e s .  Los estudios  bás icos  h idro-geológicos  asoc iados a  es te  ante-
proyecto no suminis t ran aún la  suf ic iente  información necesar ia  para  l a  
es t imación de las  ve loc idades  y  d i recc iones  de  avance de los  f rentes  de  
humectac ión de l  sue lo y  subsue lo en e l  área  de  los  reservor ios  y  lagunas  de  
evaporac ión.  En genera l  se  admite  que las  tasas  de  inf i l t rac ión en e l  fondo de 
cuerpos de agua ,  conjuntamente  con e l  t i rante  y  l a  carga  h idrául ica  entre  e l  
pe lo  de agua de l  cuerpo y  e l  de l  cuerpo freát ico subyacente ,  as í  como las  
caracter í s t icas  f í s icas  de l  sue lo ,  determinan s igni f icat ivamente  los  cauda les  de  
agua inf i l t rados a l  subsue lo3 En este  respecto ,  en la  secc ión de Estudios  
Bás icos 4 se  presentan datos  inf i l t rométr icos  obtenidos en e l  área  de  la  
proyectada p lanta  Este ,  mediante  un método de medic ión d i recta  de l  t ipo  
denominado "cana l  vac ío"  ( inf i l t rómetro de doble  an i l lo) .  Este  t ipo de 
medic iones ,  s i  b ien aporta  información acerca  de las  tasas  de  inf i l t rac ión de 
agua potenc ia lmente  prev is ib les  en esca la  loca l ,  no es  adecuado para  es t imar  
los  va lores  de  inf i l t rac ión que ocurren en e l  fondo de cuerpos de  agua con 
mater ia les  en suspens ión que eventua lmente  prec ip i tan oc luyendo espesores  
var iab les  de l  fondo de los  mismos,  reduciendo as í  sens ib lemente  la  
inf i l t rac ión h ídr ica .  Por  otra  par te ,  los  datos  d isponib les  se  ref ieren a l  área  
Este ,  res tando rea l izar  medic iones  s imi lares  en e l  área  Noroeste ,  donde se  
insta larán los  reservor ios  y  lagunas  de  evaporac ión asoc iados a  la  p lanta  de  
t ra tamiento de ese  sector .   

A los  f ines  de  destacar  la  importanc ia  de  la  neces idad de determinar  
adecuadamente  las  tasas  de  inf i l t rac ión y  cargas  h idrául icas  involucradas  en 
las  mismas ,  se  descr ibe  aquí  una eva luac ión pre l iminar  de  d is tanc ias  
es t imadas  de avance de un frente  h ídr ico que percolará  ver t ica lmente  y  se  
t ras ladará  hor izonta lmente  en e l  sent ido de la  pendiente  a l  a lcanzar  un 
eventua l  sustra to subterráneo impermeable  o  acui tardo.  La eva luac ión se  
obtuvo ut i l izando un rango ampl io  de profundidades  de acuí fero y  de  tasas  de  
inf i l t rac ión obtenidas  en los  ensayos  f reat imétr icos  y  de  inf i l t rac ión 
rea l izados  en e l  área  Este ,  mediante  un modelo de s imulac ión (ver  Anexo 
III ) .   En los  resu l tados  obtenidos  con e l  mismo,  se  observa  que a  va lores  de  
inf i l t rac ión de l  orden de 5  mm/día  (va lores  que coinc iden con a lgunas  
                                                 
3 ANCID.  2000 .  Open  Channe l  Seepage  and  Cont ro l .  Aus t r a l i an  Na t iona l  Commi t t e e  o f  
I r r i g a t i on  and  Dra inage ,  148  pp .  
4 v e r  In fo rme  Parc i a l  3 - a ,  E t apa  I I ,  Tomo I :  11 -2  Ensayos  de  In f i l t r a c ión .  
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est imaciones  expertas  máximas refer idas  a l  á rea  prev is ta ) ,  e l  f rente  de  
inf i l t rac ión se  desplazar ía  unos 35-40 m en e l  sent ido de la  pendiente  a l  cabo 
de 10 años ,  va lor  que parece  to lerable  en términos de l  eventua l  impacto  
ambienta l  resu l tante .  S in  embargo,  s i  l as  tasas  de  inf i l t rac ión a lcanzaran 
va lores  más e levados (y  en e l  orden de los  obtenidos en los  ensayos  
inf i l t rométr icos  antes  descr iptos) ,  entonces  son predec ib les  en un hor izonte 
de t iempo de 10 años ,  desplazamientos  la tera les  de  agua percolante  de hasta  
3-4  km desde e l  terraplén de los  reservor ios  y  lagunas  en d i recc ión 
predominante  hac ia  e l  Este .  

4 .  In t e r rup c i one s  en  la s  e s t a c i on e s  d e  bombeo .  Durante  las  paradas  de  
funcionamiento para  mantenimiento o durante  cortes  de  energ ía  prev is tos  o  
no,  los  equipos  de  bombeo cesan e l  movimiento de los  f lu idos  dentro de la  
p lanta ,  y  es  necesar io  prever  mecanismos a l ternat ivos  de cont ingencia  para  
ev i tar  su  acumulac ión,  s in  cesar  su  recolecc ión.  

5 .  In t e r f e r en c ia s  c on  e l  t rá f i c o  a é r e o .  La planta  Nor Oeste  generará  lagunas  de  
evaporac ión ta les  que la  más  cercana  es tará  ubicada a  unos 4200 m de las  
cabeceras  Sud Oeste  de  las  p i s tas  de  a terr iza je  de l  aeropuerto Almirante  Zar  
que s i rve  a  la  c iudad de Tre lew.  La reco lonizac ión de es tas  á reas  por  l a  fauna  
av iar  de  la  reg ión podr ía  eventua lmente  generar  interferenc ias  con e l  t ráf ico 
aéreo loca l .   

S i  b ien se  conocen antecedentes  de  inc identes  severos  como resul tado de las  
co l i s iones  entre  av iones  y  aves ,  l a  mayor  par te  de  e l las  resu l ta  en inc identes  y  
deter ioros  en las  aeronaves  y  r iesgos  a  los  p i lotos  y  personal  de  cabina de  
comando.  La autor idad aeronáut ica  ha  desarro l lado en cas i  todos los  pa íses  
normat ivas  internas  es t r ic tas  para  que sus  miembros desa l ienten o e l iminen 
en la  medida de su a lcance insta lac iones  o act iv idades  que conl leven r iesgos  
de  col i s ión con aves .  El  90% de las  co l i s iones  de av iones  con aves  ocurre  por  
deba jo de los  750 m.  de  a l tura5.  

En la  Argent ina ,  l a  ley  13 .891,  ra t i f icante  de l  Dec .Ley 15110/46 ha suscr ipto 
e l  Convenio Sobre  Aviac ión Civ i l  Internac iona l  y  Métodos Recomendados ,  
que es tablece  en  su  parte  l -"Aeródromos" ,  vol .  1 ,  Diseño y  Operac iones  de  
Aeródromos (enmienda 2003) ,  entre  otras :  

Cap.  9 ,  p .  9 .5 .  ,  inc .  9 .5 .3 ,  "Cuando  s e  i d en t i f ique  un  p e l i g r o  d e  choque s  c on  av e s  en  
un  a e ródromo ,  l a  au to r idad  c ompe t en t e  t omará  med ida s  para  d i sminu i r  e l  número  d e  
av e s  que  c ons t i tuy en  un  po s ib l e  p e l i g r o  para  l a s  op e ra c i on e s  d e  l a s  a e ronav e s ,  u t i l i zando  
med io s  para  ahuy en tar l a s  d e  l o s  a e r ódromos  o  su s  p rox imidade s" . . .  

ídem,  9 .5 .4 .  "La aut o r idad  c ompe t en t e  t omará  med idas  para  e l im inar  o  imped i r  que  s e  
in s ta l en  en  l o s  a e r ódromos  o  en  su s  c e r can ía s  v e r t ed e r o s  d e  basura  o  cua lqu i e r  o t ra  
fu en t e  que  a t ra i ga  a  la s  av e s ,  a  menos  que  un  e s tud i o  a e r onáu t i c o  aprop iado  ind ique  que  
e s  improbab l e  que  d en  l ugar  a  un  p rob l ema av i a r i o" .  

                                                 
5 Eschenfelder P. 2000. Phoenix-Río Salado/Tempe Town Lake. International Bird Strike Committee Meeting, 
17-21 April, Amsterdam. IBSC25/WP-AV1.  
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En la  rec iente  reunión de l  Comité  Internac iona l  de  Choques  Aviar ios  
(Amsterdam,  17-20 Abr i l  2000) ,  se  presentaron numerosos  e jemplos  de  
interferenc ias  entre  act iv idades  antrópicas  d iversas  que modif ican e l  habi ta t  
av iar io  y  e l  t ráf ico aéreo.   

Uno de los  e jemplos  ana l izados en e l  Comité  se  ref iere  a l  Aeropuerto de 
Phoenix ,  Ar izona ,  que es tá  ubicado en e l  SW de EEUU en e l  norte  de l  
des ier to  de Sonora .  El  Río Sa lado,  cuyo cauce es tá  habi tua lmente  seco,  corre  
inmediatamente  vec ino a l  Aeropuerto Phoenix  Sky Harbour ,  de  intenso 
t ráf ico y  cabecera  de  las  aero l íneas  Amer ican West  Air l ines  y  Southwest  
Air l ines .  El  Munic ip io  loca l  y  e l  gobierno federa l  han desarro l lado 
rec ientemente  un proyecto para  crear  un lago y  humedal  sobre  e l  lecho de l  
r ío ,  a  unas  dos  mi l las  (2 .8  km) de la  cabecera  pr inc ipa l  de l  Aeropuerto .  Una 
nueva p is ta  en construcc ión en e l  Aeropuerto quedará  a  unos 100 m de la  
laguna pr inc ipa l  de l  s i s tema de humedales  proyectado.  La Adminis t rac ión 
Federa l  de  Aviac ión ha objetado este  proyecto ,  pero n i  e l  Aeropuerto n i  e l  
munic ip io vec ino de Tre lew han desarro l lado hasta  e l  momento p lanes  de 
contro l  av iar io  (Eschenfe lder ,  2000) .  

Los  r iesgos  a  las  personas  que presentan las  co l i s iones  con aves  son 
d i ferentes  dependiendo de los  d i ferentes  actores  de l  t ráf ico aéreo.  Con 
respecto a  la  poblac ión usuar ia  de  aeronaves ,  puede formarse  una idea  de la  
probabi l idad de part ic ipar  en un vue lo donde ocurra  uno de es tos  inc identes ,  
en condic iones  s imi lares  a  las  de  nuestro pa ís ,  ana l izando las  es tad ís t icas  de  
Bras i l .  Este  pa ís  t iene más de 160 mi l lones  de habi tantes  y  36 Aeropuertos  
c iv i les .  La  fauna av iar  es  r iqu ís ima,  c i rcunstanc ia  determinada por  e l  c l ima 
t ropica l -subtropica l  y  las  extensas  áreas  ocupadas  por  la  cuenca de l  r ío  
Amazonas  y  e l  s i s tema El  Pantana l ,  uno de los  humedales  más grandes  de l  
mundo.  La denuncia  de  choques  av iar ios  es  obl igator ia  para  la  aeronavegac ión 
c iv i l  en Bras i l ,  y  e l  pa ís  cuenta  con un s i s tema pormenor izado de reg is t ro de 
los  mismos,  ex is t iendo as imismo protocolos  para  procurar  su  ident i f icac ión a  
t ravés  de  los  res tos  adher idos  a  las  aeronaves .  El  organismo que desarro l la  
las  es tad ís t icas  sobre  es te  tema es  e l   CENIPA (Centro de Invest igac ión y  
Prevención de Accidentes  Aeronáut icos) .  De acuerdo a  datos  sumin is t rados 
por  Magalãhes  Bas tos 6,  respecto de l  número tota l  de  choques  av iar ios  
reportados por  e l  CENIPA durante  los  ú l t imos 15 años en todos los  
aeropuertos  de l  pa í s ,  puede es t imarse  un promedio nac iona l  de  89 choques  
av iar ios/año,  y  la  probabi l idad promedio por  habi tante  de  exper imentar  un 
choque av iar io  en un av ión c iv i l  es  en e l  orden de 3 .8x10- 5   (expectat iva  de  
v ida :  70 años) .  Por  supuesto ,  es te  va lor  t iene un l ími te  infer ior  de  0  para  
quienes  nunca en su v ida  v ia jan en av ión,  y  aumenta  en proporc ión a  las  
horas  de  vue lo incurr idas  por  cada uno,  tendiendo a  va lores  máximos para  las  
personas  que t r ipulan los  av iones .  Las  es tad ís t icas  de  Bras i l  también indican 
que la  probabi l idad de choques  av iar ios  depende de las  intens idades  loca les  

                                                 
6 Magalãhes Bastos LC. 2000. Brazilian Avian Conrol Program. International Bird Strike Committee Meeting, 17-
21 April, Amsterdam. IBSC25/WP-AV8.  
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de t ráf ico  aéreo ta l  como surge de comparar  los  aeropuertos  SBGL-Galeão 
(Internac iona l ,  142 inc identes ,  unos 10 por  año)  con e l  SBCS-Santos  Dumont 
(Cabota je ,  45 inc identes ,  3  por  año) ,  es tando ambos loca l izados a  poca 
d is tanc ia  de  Río de Jane i ro .  

Es importante  cons iderar  que e l  aeropuerto Almirante  Zar  s i rve  también a  los  
f ines  mi l i tares  de  la  base  aérea  de l  mismo nombre s i tuada en su vec indad.  En 
re lac ión con los  vue los  mi l i tares ,  los  r iesgos  de  choque av iar  son en genera l  
d i ferentes  que en e l  caso de los  vue los  c iv i les .   

El  r iesgo de acc identes  graves  (aquel los  en los  cua les  se  producen daños  
i r reparables  en las  aeronaves  o pérdidas  fa ta les )  ha  s ido estudiado en deta l le  
a  n ive l  internac iona l  en e l  caso de los  av iones  mi l i tares  (Richardson & West  
2000) .  Algunos de es tos  t ipos  de av iones  se  desplazan a  ve loc idades  mayores  
que los  av iones  comerc ia les ,  y  también exploran e l  espac io aéreo a  menores  
a l turas  por  interva los  de  t iempo más prolongados que aquel los .  Cons iderando 
las  es tad ís t icas  de  vue los  mi l i tares  de  32 pa íses  (Europa ,  Rus ia ,  Canadá ,  USA,  
Israe l ,  Austra l ia ,  Nueva Zelandia) ,  se  han contabi l izado 286 acc identes  graves 
por  col i s iones  con aves  en e l  per íodo 1950-1999.  De este  tota l ,  63 fueron 
acc identes  fa ta les ,  con por  lo  menos 137 muertos  a  bordo de las  aeronaves  y  
4  en t ierra .   La  mayor ía  de  los  casos  involucró av iones  je t  de  combate  de  
propuls ión única  (179 casos) ,  seguidos  por  los  de  propuls ión dua l  (40 casos )  
y  je ts  de  entrenamiento (34 casos) .  También se  produjeron acc identes  graves  
en 4  casos  con av iones  de  t ransporte  con var ias  turbinas .  

Los daños mater ia les  ocas ionados por  acc identes  av iar ios  graves  pueden ser  
también cons iderables .  Satheesan & Satheesan 7,  de  la  Autor idad Aérea  de  la  
India ,  han es t imado que su  pa ís  ha  sufr ido pérdidas  en e l  orden de 70  
mi l lones  de  dólares  en e l  per íodo 1980-1994 debido a  co l i s iones  de  av iones  
con aves .   

Del  aná l i s i s  de  los  antecedentes  internac iona les  y  nac iona les ,  pueden 
extraerse  a lgunos conceptos  re levantes  a l  aná l i s i s  de l  ante-proyecto que aquí  
se  presenta :   

 La Autor idad Aérea  Civ i l  en la  Argent ina  ha  recomendado d is tanc ias  
mínimas de  despe je  para  e l  desarro l lo de  act iv idades  que puedan generar  
r iesgos  av iar ios  a  la  aeronavegac ión.  En e l  caso de ver tederos  de basura ,  
por  e jemplo,  es ta  d is tanc ia  es  de  13 km.  Estas  recomendaciones  no han 
s ido incorporadas  hasta  e l  momento en la  leg is lac ión nac iona l  o  en la  
provinc ia l  de l  Chubut .  

 La tendencia  internac iona l  en  mater ia  de  prevención de r iesgos  av iar ios  
se  desarro l la  en e l  sent ido de implementar  s i s temas de prevención 
basados en programas de contro l  av iar io  a  t ravés  de  d iversos  métodos 
operat ivos  o construct ivos .  Esta  tendencia  se  manif ies ta  de  manera  

                                                 
7 Satheesan SM, Satheesan M. 2000. Serious vulture hits to aircrafts over the world. International Bird Strike 
Committee Meeting, 17-21 April, Amsterdam. IBSC25/WP-SA3. 
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crec iente  toda vez que por  razones  h is tór icas ,  demográf icas  o  
económicas ,  los  r iesgos  av iar ios  ex is ten en l as  cercanías  de  los  
aeropuertos .  Exis ten e jemplos  actua les  de  populosos  aeropuertos  
internac iona les  y  otros  nac iona les  que desarro l lan su act iv idad en  
inmediata  cercanía  con fuentes  de  r iesgos  av iar ios  de  var iada  magni tud.  

 La ba ja  f recuencia  de  col i s iones  con aves  en aeropuertos  con t ráf ico  
aéreo reducido hace d i f icu l tosa  la  eva luac ión de los  r iesgos  loca les  
basada en reg is t ros  h is tór icos .  Esta  c i rcunstanc ia  inherente  a  la  
tecnología  es tad ís t ica  imposib i l i ta  eva luar  la  d imens ión rea l  de l  r iesgo 
av iar io  en e l  caso  de l  Tre lew y  e l  ante-proyecto aquí  presentado.  Esto 
impide la  comparac ión cuant i ta t iva  de  la  s i tuac ión re la t iva ,  tanto actua l  
como luego de la  insta lac ión de l  proyecto en los  s i t ios  prev is tos ,  con 
respecto a  r iesgos  s imi lares  en otros  aeródromos de l  pa ís .   

IV.2.6.2.2.  Planta Este 

1.  Voladuras  d e  su e la  supe r f i c i a l  d e sd e  p layas  d e  humeda l e s .  En e l  marco de la  
rehabi l i tac ión de los  humedales  de l  área  Este ,  es  prev is ib le  la  neces idad de 
mantener  una l ínea  de r ibera  de l  espe jo de agua ta l  que permita  e l  desarro l lo 
de una interfase  costera  const i tu ida  por  un área  per iódicamente  inundable ,  
dependiendo de la  es tac ión de l  año.  Durante  e l  per íodo de receso de las  
aguas ,  pueden producirse  voladuras  de  la  capa superf ic ia l  de l  sue lo  desde las  
p layas  de  sa l i t ra les ,  debido a  l a  f recuencia  de  ocurrenc ia  de  v ientos  de  gran 
intens idad (>40 km/h) ,  provenientes  de l  Oeste  o  de l  Norte .  No ex is te  a l  
momento información de base  que permita  es t imar  las  longi tudes  de  p luma de 
polvo suspendido que podr ían a lcanzarse ,  aunque en base  a  observac iones  
rea l izadas  en áreas  s imi lares  en otros  puntos  de  la  provinc ia ,  l as  voladuras  
podr ían a lcanzar  a lgunos k i lómetros  de extens ión.  

2.  Sa l in iza c i ón  d e l  á r ea  d e  Res e r va s  en  Rehab i l i t a c i ón  po r  apor t e  d e  sa l e s  en  la s  agua s  
c l oa ca l e s .  En la  actua l idad,  las  aguas  c loaca les  de  Tre lew cont ienen tenores  de  
sa les  so lubles  e levados debido a l  aporte  a  los  mismos de aguas  f reát icas  
sa l inas  en a lgunos sectores  de  la  c iudad y  durante  su conducción a l  punto de 
descarga  actua l .  Esta  c i rcunstanc ia  es  par t icu larmente  re levante  a  la  
proyectada p lanta  Este ,  ya  que dentro de l  esquema de part ic ión de los  
ef luentes  c loaca les  prev is to ,  rec ib i rá  aquel los  que provienen de los  sectgores  
con más aporte  sa l ino actua l  en la  c iudad.   

Es d i f íc i l  es tablecer  en qué medida la  introducc ión de mejoras  integra les  en la  
red de colecc ión de ef luentes  ( reparac ión  de  cana l izac iones  rotas ,  reemplazo 
de otras  obsoletas ,  enva inado de colectores  maestros ,  e tc . )  contr ibuirá  a  
reduci r  l a  carga  de  sa les  so lubles  que actua lmente  ingresa  a  la  red  colectora  
por  inmis ión freát ica .  No cabe duda s in   embargo,  que las  mejoras  a  
introducir  contr ibuirá  a  reducir las .   

Este  margen de incer t idumbre impide en  las  c i rcunstanc ias  actua les  prever  las  
cargas  sa l inas  que ingresarán en e l  futuro a l  s i s tema de Reservas  en  
Rehabi l i tac ión II -III .    
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3.  Impac t o  s obr e  e l  cu e rpo  r e c ep t o r  (Río  Chubut ) .  En un apartado anter ior  ( IV.2 .5)  
se  ha  mencionado la  s i tuac ión de incert idumbre generada por  e l  marco lega l  
actua l  de  la  provinc ia  de l  Chubut  debido a  la  s i tuac ión de reg lamentac ión 
pendiente  de  la  ley  5439 (Código Ambienta l  de  la  Prov.  de  Chubut)  en 
re lac ión con la  neces idad de c lorar  los  ef luentes  c loaca les  t ra tados  que se  
descarguen a  cursos  de agua .  Es fact ib le  as imismo esperar  que las  nuevas  
normas deberán f i j a r  l ími tes  máximos a  c ier tos  componentes  cons iderados  
cr í t icos  para  e l  func ionamiento t róf ico normal  de l  cuerpo de agua ,  ta les  como 
concentrac iones  máximas de N y  P,  número probable  de  co l i formes ,  e tc .  

4.  Drena j e s  e v en tua l e s  d e  aguas  p luv ia l e s  u rbanas  a l  Sa l i t ra l .  Pe r c ep c i ón  d e l  r i e s g o  en  
la  c omun idad  raws ens e .  El ante-proyecto  prevé la  der ivac ión (eventua lmente  
extraordinar ia )  de  excesos  de aguas  p luvia les  co lectadas  en la  c iudad de 
Tre lew a  lo  largo de l  borde N de l  s i s tema de Reservas  en Rehabi l i tac ión hac ia  
la  depres ión de El  Sa l i t ra l ,  ubicada a l  NO de l a  c iudad de Rawson.  Este  
s i tuac ión se  a justa  integra lmente  a  derecho,  aunque la  comunidad de Rawson 
ha mostrado en e l  pasado una muy a l ta  sens ib i l idad a  todo r iesgo que pueda 
or ig inarse en descargas  h ídr icas  a l  ámbi to de l  Sa l i t ra l  (ver  secc .  IV.2 .8) .   

S i  b ien las  aguas  p luvia les  presentan un grado de contaminac ión no 
comparable  con e l  de  los  ef luentes  c loaca les ,  pueden contener  (aunque en  
ba ja  concentrac ión)  res iduos de l  carácter  t ip i f icado como pel igroso por  la  
normat iva  v igente .  Lamentablemente  no se  d ispone de es tudios  s i s temát icos  
acerca  de  la  composic ión química  de  las  aguas  p luvia les  de  Tre lew que 
permitan  abundar  en especulac iones  acerca  de  sus  pos ib les  efectos  
ambienta les .    

5.  Contaminac i ón  d e  fu en t e s  d e  agua  po tab l e  (p e r f o ra c i on e s  y  a l j i b e s  l o ca l e s ) .  Los 
cuerpos de agua correspondientes  a  los  es tanques  de t ra tamiento de l a  p lanta  
Este  serán t ra tados en su base  hasta  a lcanzar  va lores  de  conduct iv idad 
h idrául ica  sa turada igua les  o  infer iores  a  1x10- 9  .  Este  t ra tamiento asegura  una 
eventua l  movi l idad hor izonta l  de  l íqu ido percolante  muy reducida ,  s i  
ex is tente  en absoluto .  Por  otra  par te ,  los  aná l i s i s  químicos  de l  ef luente  
c loaca l  de  Tre lew que se  presentan en  los  es tudios  bás icos  que acompañan 
este  ante-proyecto indica  que los  mismos no cont ienen res iduos de l  t ipo 
denominado como pel igrosos  en la  leg is lac ión v igente ,  por  enc ima de los  
l ími tes  de  detecc ión por  medio de las  técnicas  normal izadas  para  es te  t ipo de 
aná l i s i s .   

6 .  In c e r t i dumbre  d e l  p roy e c t o  a c e r ca  d e l  d e s t ino  y  d i spo s i c i ón  f ina l  d e  l o s  bar ro s  d e  
p lan ta .  El  ante-proyecto no def ine  es t imaciones  de  las  cant idades  de  barros  
res idua les  de  la  p lanta  de  t ra tamiento de es tanques  técnicos ,  mecan ismos o  
procedimientos  para  la  d ispos ic ión f ina l  de  los  lodos .  

7.  Co lapso  d e  t e r rap l en e s  d e l  s i s t ema CRER. El s i s tema de ter raplenes  CRER ha  
s ido d iseñado a  n ive l  de  ante-proyecto mediante  la  ap l icac ión de los  
pr inc ip ios  de  cá lcu lo de la  c ienc ia  h idrológ ica ,  def in iendo para  los  mismos 
d imens ionamientos  adecuados  a  la  contenc ión de los  volúmenes  l íqu idos  de  
or igen p luvia l  o  de  ef luente  c loaca l  t ra tado.  S in  embargo,  es  conveniente  
prever ,  como en todas  las  obras  de  es te  t ipo,  que c i rcunstanc ias  a jenas  a  las  
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previs tas  en e l  proyecto (acc ión de roedores ,  fa l las  en e l  manten imiento 
prevent ivo de l  s i s tema CRER, etc . )  puedan determinar  eventua les  
c laudicac iones  o desmoronamientos  en var iados sectores  de l  s i s tema.  A los  
efectos  de  ordenar  e l  aná l i s i s  de  las  eventua les  cont ingencias  que en ta les  
casos  podr ían der ivarse ,  se  ident i f ican aquí  t res  t ipos  de s i tuac iones  modales .  

8 Rotura s  d e l  s i s t ema CRER Nor t e .  Este  t ipo de inc idente  podr ía  producir  e l  
derrame de aguas  p luvia les  de  los  reservor ios  II  y  V hac ia  las  reservas  III -IV,  
en casos  en que la  cota  de l  pe lo  de agua en los  pr imeros  superara  la  de  és tos  
ú l t imos .  El  t rasvasamiento de aguas  p luv ia les  cont inuar ía  hasta  n ive lar  ambos 
cuerpos de agua .  Dado que e l  n ive l  máximo de los  cuerpos lagunares  II -V 
está  l imi tado por  e l  cana l  de  desagüe hac ia  e l  área  de l  Sa l i t ra l ,  no es  
prev is ib le  que los  volúmenes  t rasvasados sean importantes .  b .  Ro turas  d e l  
S i s t ema CRER Sur .  Este  t ipo de inc identes  provocar ía  derrames l íqu idos  hac ia  
áreas  s i tuadas  a l  sur  Este  de l  CRER, en caso  de que e l  mismo estuviera  
embalsando aguas .  Esta  s i tuac ión,  s in  embargo,  no está  def in ida  dentro de las  
condic iones  operat ivas  de  los  n ive les  normales  de  segur idad de los  cuerpos  
lagunares  II -IV,  y  so lo podr ía  ocurr i r  s i  por  imper ic ia  operat iva ,  es tos  n ive les  
no fueran respetados .  c .  Ro turas  d e l  s i s t ema  CRER E .  Como en e l  caso anter ior ,  
es ta  s i tuac ión provocar ía  derrames de l íqu idos  en la  reserva  IV hac ia  áreas  
s i tuadas  a l  Este  de l  CRER (Laguna de l  Sa l i t ra l ) ,  en caso  de que e l  pr imero 
estuviera  embalsando aguas .  Esta  s i tuac ión,  s in  embargo,  no es tá  def in ida  
dentro de las  condic iones  operat ivas  de los  n ive les  máximos de segur idad de 
los  cuerpos lagunares  II -IV,  y  so lo  podr ía  ocurr i r  s i  por  imper ic ia  operat iva ,  
es tos  n ive les  máximos de segur idad no fueran observados ,   

IV.2.7. PROGRAMA DE MONITOREO Y ACCIONES 
COMPLEMENTARIAS PARA LA MITIGACIÓN DE 
IMPACTOS. 

En esta  secc ión se  descr iben los  Programas de Moni toreo y  acc iones  
complementar ias  (es t ructura les  y  no estructura les )  que deber ían desarro l larse  
en la  fase  de l  proyecto e jecut ivo a  f in  de mit igar  los  impactos  ambienta les  
negat ivos  prev is ib les  de l  proyecto .  

IV.2.7.1 En relación con Impactos Ambientales Potenciales durante 
la construcción de la obra.   

IV.2.7 .1 .1 .  Planta Noroeste 

1.  In t e r rup c i one s  d e l  s e r v i c i o  d e  r e c o l e c c i ón  d e  e f lu en t e s  c l oa ca l e s .  No se  prevén 
impactos  s igni f icat ivos ,  por  lo  no se  es t ima necesar io  prever  acc iones  de  
mit igac ión.   

2 .  Per turba c i one s  a l  v e c indar i o  duran t e  l a s  obra s  d e  r e - a c ond i c i onami en to  d e  l a  p lan ta .  
No se  prevén impactos  s igni f icat ivos ,  por  lo  no se  es t ima necesar io  prever  
acc iones  de mit igac ión.   



                                                   
M U N I C I P A L I D A D  D E  T R E L E W                                      P R O V I N C I A  D E L  C H U B U T  

P L A N  D E  M A N E J O  Y  G E S T I Ó N   I N T E G R A L  D E L  S I S T E M A  D E  T R A T A M I E N T O  D E  E F L U E N T E S  D E  L A  C I U D A D  D E  T R E L E W  
 
 

 

 
F A C U L T A D  D E  I N G E N I E R Í A   

U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  d e  l a  P a t a g o n i a  S a n  J u a n  B o s c o  

36

3.  In t e r f e r en c ia s  en  s i t ua c i on e s  d e  domin i o .  El proyecto e jecut ivo deberá  ana l izar  
la  s i tuac ión dominia l  de  los  terrenos que deberán ser  afectados a  la  t raza  de l  
conducto  de impuls ión de los  ef luentes  t ra tados a  los  reservor ios  de  
acumulac ión temporar ia  y  lagunas  de evaporac ión.  No es  pos ib le  es tablecer  
en es ta  e tapa s i  serán necesar ias  dec larac iones  de expropiac ión,  formulac ión 
de acuerdos inst i tuc iona les ,  u  otras  acc iones  or ientadas  a  asegurar  los  
necesar ios  dominios .  

IV.2.7 .1 .2 .  Planta Este 

1.  In t e r f e r en c ia s  en  s i tua c i on e s  d e  domin i o .  El proyecto e jecut ivo deber ía  
expl ic i tar  la  s i tuac ión dominia l  de  los  terrenos que deberán ser  afectados a  la  
construcc ión de los  es tanques  técnicos  de t ra tamiento ,  e l  humedal  técnico o 
la  serv idumbre de paso de l  conducto de t ransporte  hasta  e l  punto de 
d ispos ic ión f ina l  de l  ef luente  t ra tado en la  costa  de l  r ío  Chubut .   

2.  Obs t ru c c i on e s  d e  a c c e s o s ,  pa so ,  e t c .  d e r i vado s  d e  l o s  mov imi en to s  d e  su e l o  y  ob ra s  d e  
t e r rap l en e s  d e  c on to rno .  Deber ían establecerse  con cer teza  en la  e tapa de 
proyecto e jecut ivo .  

3.Crea c i ón  d e  á r ea s  p e r tu rbadas  c omo c ons e cu en c ia  d e  l o s  p r é s t amos  d e  ma t e r ia l e s  
n e c e sa r i o s  para  la  c ons t ru c c i ón  d e l  CRER. En la  e tapa de confecc ión de l  proyecto  
Ejecut ivo,  deberán expl ic i tarse  y  d imens ionarse  las  áreas  de  préstamo de 
mater ia les  para  e l  s i s tema de terraplenes  CRER y d iseñarse  medidas  de  
mit igac ión para  la  recuperac ión de las  áreas  afectadas .  

IV.2.7.2 En relación con Impactos Ambientales Potenciales durante 
el  funcionamiento de las obras proyectadas.  

IV.2.7 .2 .1 .  Planta Noroeste 

1.  In c e r t i dumbre  d e l  p roy e c t o  a c e r ca  d e l  d e s t ino  y  d i spo s i c i ón  f ina l  d e  l o s  bar ro s  d e  
p lan ta .  En la  fase  de  proyecto e jecut ivo ,  deber ían def in i rse  es t imaciones  semi-
cuant i ta t ivas  de  las  cant idades  de  barros  res idua les  a  generarse  en la  p lanta  
como as í  también e l  s i s tema de d ispos ic ión f ina l  de  los  mismos que se  va  a  
ut i l izar .  Tradic iona lmente  se  han ut i l izado estos  barros  como abono agr íco la ,  
debido pr inc ipa lmente  a  su  a l to  contenido de P y  a  su  capac idad estructurante  
de l  sue lo .  S in  embargo,  las  tendencias  más rec ientes  en lugares  donde este  
uso ha s ido prolongado en e l  t iempo,  son su ut i l izac ión como e lemento 
combust ib le  (ver  también sec .  IV-2-5) .  

2 .  In c e r t i dumbre  d e l  p roy e c t o  en  cuanto  a l  ba lan c e  d e  sa l e s  en  e l  s i s t ema de  r e s e r vo r i o s  
para  r i e g o .  En la  fase  de  e laborac ión de l  proyecto e jecut ivo,  deber ían  
formularse  es t imaciones  de  la  evoluc ión probable  en e l  t iempo de los  
contenidos  sa l inos  en los  reservor ios  de agua t ra tada dest inada a  regadío ,  a  
f in  de  def in i r  con prec is ión sus  pos ib i l idades  de  uso a  mediano p lazo.    

3 .  Escur r imi en to  p ro fundo -p e r c o l a c i ón  d e  l a s  aguas  c on t en ida s  en  l o s  r e s e r vo r i o s  y  
l a gunas  d e  e vapora c i ón  ha c ia  e l  va l l e ,  c on  e v en tua l  r e v en imi en to  d e  aguas  y  sa l e s  en  
n i v e l e s  in f e r i o r e s .  En la  e tapa  de proyecto e jecut ivo,  será  impresc indib le  la  
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rea l izac ión de muestreos  geológicos  y  es tudios  inf i l t rométr icos  por  métodos  
d i rectos  e  indirectos ,  a  f in  de  ampl iar  la  base  de  información d isponib le  en 
re lac ión con la  permeabi l idad de los  sue los  de  los  reservor ios  de  acumulac ión 
y  lagunas  de  evaporac ión que rec ib i rán los  ef luentes  de  la  p lanta  Noroeste .  
Reunida la  información necesar ia ,  es  conveniente  rea l i zar  es t imaciones  
ut i l izando los  modelos  de  s imulac ión habi tua les 8 y  su  va l idac ión con cateos  
per iódicos  de monitoreo a  f in  de  generar  un escenar io  de eva luac ión 
adecuado sobre  es te  t ipo de impacto .  

4 .  In t e r rup c i one s  en  la s  e s ta c i on e s  d e  bombeo .  El ante-proyecto prevé e l  reba lse  
por  gravedad de los  l íqu idos  c loaca les  en caso de cese  de bombeo,  y  su  
der ivac ión a  la  p lanta  de  bombeo Carrasco.  

5 .  In t e r f e r en c ia s  c on  e l  t rá f i c o  a é r e o .  La autor idad aeronáut ica  ha  desarro l lado en 
cas i  todos los  pa íses  normat ivas  internas  es t r ic tas  para  que sus  miembros 
desa l ienten o e l iminen en la  medida de  su a lcance insta lac iones  o act iv idades  
que conl leven r iesgos  de col i s ión con aves .   

Entre  los  métodos ut i l izados para  e l  contro l  av iar io  a  nive l  internac iona l ,  
caben destacarse  los  métodos b ioacúst icos  imi tando l lamadas  de a larma de las  
aves ,  aunque se  ha  observado en estos  casos  una pérdida  de efect iv idad por  
acostumbramiento .  También se  ha  informado sobre  e l  uso de perros  de  raza  
Col l ie  entrenados a l  efecto ,  e l  manejo de  la  cobertura  vegeta l  en e l  área  
per i fér ica  a  los  aeropuertos ,  pulver izac iones  con repe lentes  e  inmovi l izantes  
de  aves .  En e l  Re ino Unido,  la  Autor idad de Navegac ión Aérea  Civ i l  prevé e l  
desarro l lo  de  programas de eva luac ión y  contro l  de  los  r iesgos  en todos los  
aeropuertos  de  su incumbencia ,  conmensurado a  su tamaño,  condic iones  
ambienta les  c i rcundantes ,  intens idad de t ráf ico ,  e tc .   En la  Argent ina ,  l a  ley  
13 .891,  rat i f icante  de l  Dec .Ley 15110/46 Por  lo expuesto en los  párrafos  
anter iores ,  l a  Autor idad Aeronáut ica  en la  Argent ina ,  en cumpl imiento de su 
responsabi l idad de custodia  de  la  segur idad en e l  t ráf ico aéreo c iv i l ,  se  obl iga 
a  desarro l lar  acc iones  para  la  reducc ión de l  r iesgo av iar io  en los  Aeropuertos .  

IV.2.7 .2 .2 .  Planta Este 

1.  Voladuras  d e  su e la  supe r f i c i a l  d e sd e  p layas  d e  humeda l e s .  El Plan Director  y  sus  
proyectos  e jecut ivos  asoc iados deber ían def in i r  l as  cotas  máximas  
es tac iona les  a  mantener  en los  humedales  en rehabi l i tac ión,  a  los  efectos  de  
prec isar  la  extens ión de las  p layas  sa l i t rosas  remanentes  durante  e l  per íodo de 
ba jante  de  las  aguas .  Deber ían desarro l larse  observac iones  de  las  cant idades  
de mater ia l  volado en per íodos cr í t icos  (var ios  meses)  mediante  
muestreadores  de  polvo suspendido de l  t ipo Scorer  o  s imi lar .   

                                                 
8 V e r  A n e x o  I I I .  V e r  A m e r i c a n  P e t r o l e u m  I n s t i t u t e .  C a l i f o r n i a  M T B E  R e s e a r c h  P a r t n e r s h i p .  2 0 0 5 .  G r o u n d w a t e r  

S e n s i t i v i t y  T o o l k i t  

U s e r s  G u i d e  A P I  P u b l i c a t i o n  4 7 2 2 .  

.   
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2.  Sa l in iza c i ón  d e l  á r ea  d e  Res e r va s  en  Rehab i l i t a c i ón  po r  apor t e  d e  sa l e s  en  la s  agua s  
c l oa ca l e s .  En e l  marco de CEDIEA deber ían implementarse  programas de 
cooperac ión c ient í f ica  con organismos (Univers idad,  Inst i tuto Nacional  de  
Tecnología  Agropecuar ia )  idóneos para  ana l izar  y  rea l izar  prospecc iones  
respecto de la  evoluc ión de l  ba lance de sa les  en e l  s i s tema de Reservas  en  
Rehabi l i tac ión II-III .  El  proyecto e jecut ivo deber ía  rea l izar  es t imaciones  de  
ba lance más ico para  escenar ios  máximos y  mínimos a  f in  de  obtener  
es t imaciones  pre l iminares  de  la  natura leza-gravedad de es te  t ipo de impacto .   

3.  Impac t o  s obr e  e l  c u e rpo  r e c ep t o r  (Río  Chubut ) .  La estructura  prev is ta  para  la  
p lanta  Este  hace  prever  que se  obtendrán muy a l tas  ef ic ienc ias  de  remoción 
de la  carga  de mater ia  orgánica  de l  ef luente  c loaca l  en la  e tapa de es tanques ,  
y  se  reducirán notablemente  los  contenidos de N y  P en la  e tapa  de 
ref inamiento en e l  humedal  técnico ,  ta l  como lo  indican todos los  cá lcu los  
pre l iminares  que aquí  se  presentan y  e l  aná l i s i s  de  casos  s imi lares  en otras  
p lantas  ya  insta ladas  en la  Argent ina .  De acuerdo a  es to ,  no es  prev is ib le  que 
sea  necesar io  implementar  medidas  de mit igac ión adic iona les  para  es te  
eventua l  impacto .  

4.  Drena j e s  e v en tua l e s  d e  aguas  p luv ia l e s  u rbanas  a l  Sa l i t ra l .  Pe r c ep c i ón  d e l  r i e s g o  en  
la  c omunidad  raws ens e .  La mit igac ión de es te  t ipo de impacto  deberá  basarse  en  
e l  conocimiento técnico adecuado de la  ca l idad de los  ef luentes  p luv ia les  de  
la  c iudad de Tre lew en instanc ias  de  su descarga  a l  área  de l  Sa l i t ra l .  Para  e l lo ,  
e l  Munic ip io de Tre lew deber ía  es tablecer  convenios  adecuados con ent idades  
idóneas  de  invest igac ión de la  reg ión a  f in  de  desarro l lar  un programa de 
eva luac ión ambienta l  de  es ta  s i tuac ión.  Estos  es tudios  deber ían desarro l larse  
en ocas ión de la  confecc ión de l  proyecto e jecut ivo correspondiente  a l  aquí  
presentado.   

5.  Contaminac i ón  d e  f u en t e s  d e  a gua  po tab l e  (p e r f o ra c i one s  y  a l j i b e s  l o ca l e s ) .  No se  
es t ima necesar io  proponer  medidas  de  mit igac ión para  es te  t ipo de impacto ,  
dado que los  antecedentes  d isponib les  indican un muy ba jo  grado de r iesgo 
asoc iado a l  mismo.  

6.  In c e r t i dumbre  d e l  p roy e c t o  a c e r ca  d e l  d e s t ino  y  d i spo s i c i ón  f ina l  d e  l o s  bar ro s  d e  
p lan ta .  Las medidas  de  cont ingencia  y  mit igac ión refer idas  a  es te  t ipo de 
impacto se  d iscuten en la  secc ión IV.2 .7 .2 .1 ,  en re lac ión con l a  P lanta  
Noroeste .  El  proyecto e jecut ivo deber ía  ana l izar  modelos  predict ivos   
cuant i ta t ivos  de la  generac ión de barros  en la  p lanta  de  es tanques  técnicos  
Este  a  f in  de  prever  adecuadamente  su d ispos ic ión f ina l .  

7.  Co lapso  d e  t e r rap l en e s  d e l  s i s t ema CRER. El aná l i s i s  de  los  casos  t ipo pos ib les  
en re lac ión con este  t ipo de inc idente ,  indica  que las  medidas  precautor ias  
d i f ieren según cuá l  de  las  secc iones  de l  s i s tema CRER esté  involucrado,  que 
se  comentan a  cont inuac ión.   

8 Rotura s  d e l  s i s t ema CRER Nor t e .  Las  a l turas  de  terraplenes  en e l  s i s tema 
CRER Norte  han s ido d iseñadas  para  proveer  márgenes  adecuados de 
segur idad en re lac ión con las  recurrenc ias  centenar ias  de  tormentas  máximas ,  
y  los  caudales  p luvia les  resu l tantes .  Par te  de l  s i s tema de segur idad de es ta  
secc ión de l  CRER depende de la  eventua l  operac ión adecuada de l  cana l  de  
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desagüe hac ia  e l  Sa l i t ra l ,  que deberá  ser  mantenido l impio y  en condic iones  
operat ivas  ta l  como se  las  def in ió  en e l  proyecto .  S i  b ien las  es t imaciones  
h idrológ icas  aquí  presentadas  permiten infer i r  que es te  cana l  será  operat ivo 
so lo en c i rcunstanc ias  excepcionales ,  deberá  cons iderarse  que ta les  
c i rcunstanc ias  podr ían efect ivamente  ocurr i r ,  y  mantener  su  es tado operat ivo 
en consecuencia .   

Otro aspecto de l a  prev is ión adecuada de es te  t ipo de  cont ingencia  lo  
const i tuye  e l  mantenimiento de n ive l  máximo def in ido como normal  para  e l  
s i s tema de reserva  lagunar  II -IV,  de  modo ta l  que ,  aun en e l  caso en que se 
produjera  un t rasvasamiento parc ia l  de  caudales  desde las  lagunas  II -V hac ia  
aque l las ,  su  n ive l  no aumentara  s igni f icat ivamente ,  poniendo en s i tuac ión de 
r iesgo a  los  s i s temas de l  CRER Sur  y  Este .  b .  Ro tura s  d e l  S i s t ema CRER Sur .  
Las  medidas  de precauc ión para  ev i tar  consecuencias  cont ingentes  en este  
t ipo de inc identes  se  ref ieren a l  mantenimiento adecuado de l  n ive l  de  las  
reservas  lagunares  III -IV en las  cotas  def in idas  como normales .  En este  caso ,  
roturas  en e l  CRER Sur  no or ig inar ían derrames fuera  de l  área  de l  s i s tema 
CRER. c .  Ro turas  d e l  s i s t ema CRER E .  Como en e l  caso anter ior ,  es ta  s i tuac ión 
no provocar ía  derrames de l íqu idos  en la  reserva  IV hac ia  áreas  s i tuadas  a l  
Este  de l  CRER (Laguna de l  Sa l i t ra l ) ,  en caso de que e l  pr imero no estuviera  
embalsando aguas .  Esta  s i tuac ión,  es tá  def in ida  dentro de las  condic iones  
operat ivas  de  los  n ive les  normales  de  segur idad de los  cuerpos lagunares  II -
IV,  y  so lo podr ía  ocurr i r  s i  por  imper ic ia  operat iva ,  es tos  n ive les  no fueran 
observados .  

Deber ía  redactarse  un Manual  de  Operac ión Hidrológ ica  de l  S is tema CRER a 
f in  de  def in i r  l as  normas operat ivas  de descarga  en los  d is t intos  cuerpos 
h ídr icos  re lac ionados con e l  mismo,  los  puntos  de monitoreo h idrométr ico y  
de  es tabi l idad de los  terraplenes ,  l a  f recuencia  de  observac ión de los  mismos,  
y  en genera l  toda  gest ión adminis t rat iva  que tenga inf luenc ia  sobre  los  
volúmenes  l íqu idos  a lmacenados ,  re tenidos ,  evacuados o descargados a l  
s i s tema de depres iones ,  l agunas  y  reservas  en rehabi l i tac ión a l  E de la  c iudad 
de Tre lew.   
 

IV.2.8. OPINIONES Y/O CRÍTICAS AL PROYECTO POR 
PARTE DE DIVERSOS ACTORES SOCIALES. 

Durante  la  generac ión de es te  proyecto ,  se  desarro l laron numerosas  reuniones  
informat ivas  dest inadas  a  var ios  sectores  de  las  comunidades  de  Rawson y  
Tre lew,  d i rectamente  involucradas  con los  f ines  de l  mismo.  Cabe destacar  las  
rea l izadas  en e l  ámbito de la  Univers idad Nacional  de  la  Patagonia  San Juan 
Bosco,  la  Munic ipa l idad de la  Ciudad de Rawson,  y  e l  Conse jo Nacional  de  
Educac ión de la  Ciudad de Rawson.  
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IV.2.8.1 Taller de Charlas Técnicas sobre el  estado actual del  
sistema cloacal-pluvial  de la ciudad de Trelew.  

El Tal ler  se  desarro l ló  en la  sede Tre lew de la  UNPSJB los  d ías  29 y  31 de 
Agosto de 2005,  y  es tuvo dest inado a  escuchar  y  conocer  los  puntos  de v is ta ,  
pos ic iones  y  recomendaciones  de los  técnicos  y  pr inc ipa les  actores  de  las  
d is t intas  Inst i tuc iones ,  l as  act iv idades   re lac ionadas  a l  tema y  e l  es tado actua l  
de  las  mismas .  Las  expos ic iones  rea l izadas  en e l  marco de l  mismo tuvieron un 
carácter  preponderantemente  técnico ,  d i r ig ido a  profes iona les ,  personal  
jerárquico de n ive les  intermedios  de dec is ión y  espec ia l i s tas  de  d i ferentes  
d isc ip l inas  re lac ionadas  a  la  problemát ica  ambienta l  en e l  s i s tema de lagunas .  
As is t ió  as imismo una cant idad cons iderable  (80-100 personas)  en carácter  de   
públ ico genera l .  Los  d iser tantes  fueron espec ia l i s tas  y  técnicos  de l  medio  
loca l  y  reg iona l  (CENPAT, Munic ipa l idad de Tre lew,  Munic ipa l idad de 
Rawson,  Cooperat iva  Eléctr ica  de  Tre lew,  SERVICOOP Puerto Madryn;  
Direcc ión Genera l  de  Protecc ión Ambienta l ,  CORFO Regional  Norte ,  
Direcc ión Genera l  de  Obras  Hídr icas) .  Las  expos ic iones  se  ref i r ieron a     

Funcionamiento  y  Evoluc ión  de  las  Lagunas  de  Es tabi l i zac ión  de  Tre lew (1 .996) ,  
S i s tema de  d is t r ibuc ión  de  agua potable ,  S i s tema c loacal .  Recolecc ión  e  
impuls ión .  Balances  de  caudales ,  Caracter í s t icas  de l  e f luente  c loacal ,  P lan  
Rec tor  Pluv ia l  de  Tre lew,  Expans ión  de  los  serv ic ios  de  la  c iudad de  Tre lew,  
        Caracter í s t icas  de  las  aguas  de  lavado de  f i l t ros  de  la  p lan ta  po tabi l i zadora  
de  SERVICOOP en  Tre lew,  Un apor te  para  la  ident i f i cac ión  de l  proyec to ,  E l  
Sa l i t ra l  y  las   es t ra teg ias  de   desarro l lo  urbanís t ico  en  e l  área  de  in f luenc ia  
lagunar ,  e j ido  de  Rawson,  Expans ión  de  serv ic ios  de  la  c iudad de  Rawson en  e l  
área  lagunar ,  P lanta  de  Tra tamiento  de  Ef luentes  de l  Parque  Industr ia l  de  
Tre lew,  Antecedentes  de  Contro l  y  Seguimiento  ambienta l  de l  s i s t ema de  
lagunas ,  Antecedentes  de  contro l  y  seguimiento  h idroambienta l  y  de  ingenier ía  
h ídr ica  en  torno  a l  s i s tema lagunar ,  Concurso  Públ ico  de  Proyec to  in ic ia t iva  
pr ivada  (2000)-  Dada la  importanc ia  de  las  opin iones  técnicas  e  intereses  de l  
públ ico genera l  expuestas ,  se  inc luye  e l  Acta  de d icho ta l ler  (ver  Anexo I )  
De espec ia l  re levancia  en re lac ión con e l  proyecto  fue  la  expos ic ión rea l izada  
por  e l  Ing .  Henning Schi l ler ,  sobre  Técn i ca s  na tura l e s  d e  t ra tami en to  d e  e f l u en t e s .  
Caso  d e  l a  p lan ta  d e  t ra tami en to  d e  e f lu en t e s  c l oa ca l e s  d e  l a  c iudad  d e  Esque l ,  dada la  
s imi l i tud de las  condic iones  de  contexto en e l  t ra tamiento de ef luentes  
c loaca les  ex is tente  entre  las  c iudades  de  Tre lew y  Esquel .  

IV.2.8.2.  Exposición y consultas del  día 10-4-06,  en Sede Concejo 
Deliberante de la Ciudad de Rawson. 

En este  ámbito e l  equipo responsable  de l  proyecto expuso e l  es tado de 
avance de l  mismo a  esa  fecha .  As is t ieron la  mayor ía  de  los  conce ja les  de  la  
c iudad,  as í  como funcionar ios  de  las  áreas  re lac ionadas  con la  temát ica  de l  
proyecto (Obras  Públ icas ,  Protecc ión Ambienta l ) .  En esa  oportunidad,  e l  
equipo de l  proyecto había  generado,  de  acuerdo con lo  prev is to  en los  
Términos de  Referenc ia  de l  mismo,  26 a l ternat ivas  pos ib les  de  combinac iones  
de procedimientos  de colecc ión de los  l íqu idos  c loaca les  en la  p lanta  urbana  
de Tre lew,  procesos  de  t ra tamiento  de los  mismos,  y  a l ternat ivas  de  
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dispos ic ión f ina l  de  los  ef luentes  de l  t ra tamiento .  En ese  momento e l  
Muncip io de Tre lew ya  había  expresado su preferenc ia  por  la  a l ternat iva  
denominada 21 ,  y  muchas  de las  preguntas  de  los  as i s tentes  se  or ientaron a  
ac larar  aspectos  e  impl icanc ias  de  la  misma.  No se  expus ieron objec iones  a  
los  conceptos  desarro l lados ,  s ino especulac iones  acerca  de l  pos ib le  a lcance de  
las  obras  y  la  fact ib i l idad de implementac ión de las  necesar ias  medidas  no-
estructura les .   

IV.2.8.3.  Exposición y alocuciones en el  Consejo Nacional de 
Educación, Rawson, 18-04-06.  

En este  ámbito se  repi t ió  la  expos ic ión desarro l lada  en e l  Concejo  
Del iberante  e l  d ía  10-04-06 .  La reunión estuvo convocada por  e l  Conce jo 
Del iberante  de  la  Ciudad de Rawson y  tuvo e l  carácter  de una Audienc ia  
Públ ica ,  aunque a l  momento de desarro l lo  de la  misma,  ta l  s i s tema no estaba  
reg lamentado en cuanto a  su organizac ión formal ,  de  forma ta l  que se  
adoptaron las  formas usua les  en ta les  Audienc ias  en e l  marco de la  por  
entonces  derogada ley  Provinc ia l  4032.  De acuerdo a  e l lo ,  a l  f ina l  de  la  
expos ic ión,  se  abr ió  un espac io  para  expos i tores  de  la  audienc ia  que hubieran 
prev iamente  manifes tado su voluntad de hacer lo .   

Algunos de los  expos i tores  en esta  c i rcunstanc ia  manifestaron una fuerte  
opos ic ión a  lo  que en ese  momento interpretaron como la  f ina l idad de l  
proyecto en cuanto  a l  dest ino de la  d ispos ic ión f ina l  de  los  excesos  de  
ef luentes  c loaca les  t ra tados .  En este  sent ido,  se  h izo h incapié  en la  ex i s tenc ia  
de  ordenanzas  loca les  que prohib i r ían e l  volcado de ef luentes  t ra tados a l  r ío  
Chubut ,  a l  mar  o a l  Sa l i t ra l  de  Rawson.  As imismo,  se  invocó repet idamente  e l  
fa l lo  de  la  causa  "E.  Gerez vs .  Munic ip io de Rawson y  otros" ,  en es te  mismo 
contexto .  

S in  embargo,  y  ta l  como se  descr ibe  en la  secc ión IV.2 .2 ,  e l  proyecto no 
prevé e l  volcado de ef luentes  c loaca les  (s in  t ra tar )  a  ta les  cuerpos receptores ,  
s ino e l  volcado de ef luentes  de  p lantas  de  t ra tamiento (barros  act ivados ,  
es tanques  técnicos) ,  c i rcunstanc ia  que se  encuentra  en acuerdo con e l  marco 
regula tor io  y  lega l  v igente .   

La  pers is tenc ia  de  la  opin ión en a lgunos sectores  de  la  poblac ión de Rawson 
de que l a  leg is lac ión y  jur i sprudencia  v igentes  se  refer i r ían a  ef luentes  
c loaca les  t ra tado s  y que por  lo  tanto e l  presente  proyecto vulnerar ía  ta les  
inst i tutos ,  puede const i tu i r  una d i f icu l tad pol í t ica  para  e l  desarro l lo  de  las  
acc iones  prev is tas  en e l  presente  proyecto.  En es te  sent ido ,  es  de  prever  que 
e l  desarro l lo  de  las  medidas  no estructura les  re lac ionadas  con e l  P lan de 
Educac ión Ambienta l  y  e l  desarro l lo de l  Centro de Documentac ión,  
Información y  Educac ión Ambienta l  (CEDIEA) contr ibuya a  mejorar  la  
información públ ica  tanto en  re lac ión con e l  proyecto como con las  normas 
v igentes .  
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IV.2.9. CLASIFICACIÓN DEL PROYECTO DE ACUERDO A 
SU UBICACIÓN, CARACTERÍSTICAS Y CONDICIONES 
TÉCNICAS. 

Corresponde c las i f icar  a  es te  ante-proyecto dentro de l  Grupo 2 (Grupo 2:  
proyectos que incluyen plantas de tratamiento y  disposición de aguas 
residuales y  de lodos generados en dichas plantas ) .  

En las  secc iones  precedentes  se  proponen las  medidas  mit igadoras ,  
compensator ias  y  de  contro l  ambienta l  y  seguimiento adecuadas .   

IV.2.10.  CONFORMIDAD DEL PROYECTO CON LAS GUÍAS 
METODOLÓGICAS PARA EVALUACIÓN AMBIENTAL 
VIGENTES EN EL EJECUTOR. 

En la  actua l idad,  no se  encuentra  v igente  una Guía  Metodológica  para  la  
Evaluac ión Ambienta l  de  ante-proyectos  en la  prov.  de  Chubut .  A la  fecha de  
in ic iac ión de l  convenio entre  la  Univers idad Naciona l  de  la  Patagonia  y  e l  
Munic ip io de la  c iudad de Tre lew,  en e l  marco de l  cua l  se  generó e l  presente  
ante-proyecto ,  es taba v igente  para  e l  caso de proyectos  e jecut ivos ,  l a  
normat iva  prev is ta  en la  Ley Provinc ia l  4032,  que fuera  derogada por  imper io  
de la  Ley Provinc ia l  de l  Chubut  no.  5439,  denominada Código Ambienta l  de  
la  Provincia  de l  Chubut ,  sanc ionada por  la  Honorable  Legis la tura  Provinc ia l  
e l  16-12-2005.  Esta  nueva ley  no se  encuentra  aún reg lamentada en cuanto a  
los  aspectos  metodológicos  a  desarro l lar  en re lac ión con las  Evaluac iones  de  
Impacto Ambienta l ,  y  no es  apl icable  a  la  formulac ión de ante-proyectos .  En 
e l  Anexo II  se  t rascr iben los  términos normat ivos  de la  misma en re lac ión 
con proyectos  e jecut ivos ,  que deberán ser  ten idos  en cuenta  en  caso de 
redactarse  e l  correspondiente  a l  aquí  presentado.   
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AAnneexxoo   II   

TTaa ll ll ee rr   ddee   CChhaarr llaass   TTééccnniiccaass   ssoobbrree   ee ll     

eess ttaaddoo  aaccttuuaa ll   ddee ll   ss ii ss tteemmaa  cc llooaaccaa ll --pp lluuvv iiaa ll   ddee   ll aa   cc iiuuddaadd  ddee   
TTrree lleeww  

TTrree lleeww,,   LLuunneess   2299   ddee   aaggooss ttoo   ddee   22 ..000055   

  

  

AA  CC  TT  AA        DD  EE        RR  EE  UU  NN  II   OO  NN  
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Convenio Facultad de Ingeniería – Municipalidad de Trelew: 

PLAN DE MANEJO Y GESTION INTEGRAL DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES 
DE LA CIUDAD DE TRELEW. Caso de Laguna Negra 

 
CICLO DE CHARLAS Y CONFERENCIAS: 

1ras. Jornadas: 
Taller de Charlas Técnicas sobre el  

estado actual del sistema cloacal-pluvial de la ciudad de Trelew 
Trelew, Lunes 29 de agosto de 2.005 

 

A C T A    D E    R E U N I O N 

 

- - - - -En la  c iudad de Tre lew,  a  los  29 d ías  de l  mes de Agosto de 2005,  en e l  
ed i f ic io  de  Aulas  de  la  Univers idad Naciona l  de  la  Patagonia  San Juan Bosco 
(UNPSJB) s iendo las  15 hs ,  se  da  comienzo a  las  Jornada-Tal ler  de “Charlas  
técnicas sobre el  estado actual  del  s istema cloacal-pluvial  de la  ciudad 
de Trelew” ,  dec larado de interés  por  DFI 349/05 de l  18 de  Agosto de 2005 
de la  Facul tad de Ingenier ía ,  organizado por  e l  Departamento de Ingenier ía  
Civ i l  Hidrául ica  de  es ta  Unidad Académica  y  la  Unidad Ejecutora  de l  
Convenio suscr ipto e l  23 de  Junio de  2 .005 con la  Munic ipa l idad de Tre lew 
para  e l  desarro l lo  de  un PLAN DE MANEJO Y GESTION INTEGRAL DEL 
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES DE LA CIUDAD DE 
TRELEW, Problemát ica  de  Laguna Negra .  In ic iado e l  mismo con la  presenc ia  
de  un centenar  de  as is tentes  presentes ,  se  labra  la  presente  ACTA sobre  e l  
desarro l lo  de  los  mismos,  inv i tando a  integrantes  de  la  UE a  suscr ib i r  l a  
misma.- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

La  Delegada Rectora l ,  Cra .  Gabr ie la  Dufour  d i r ige  unas  pa labras  de 
b ienvenida  agradec iendo a  los  presentes ,  e  inv i ta  a l  Ing .  Nelson Wi l l i ams,  
Secretar io  de  Obras  Públ icas  de  la  c iudad de Tre lew a  inaugurar  e l  Ta l ler .  El  
Ing .  Wi l l i ams menciona la  importanc ia  de  la  fecha dado la  dec is ión de 
contratar  a  la   Facul tad de Ingenier ía  para  la  e jecuc ión de l  es tudio y  que a  su  
vez ,  es ta  dec is ión esté  consensuada por  los  dos  Munic ip ios  en conf l ic to . - - - - -  

A cont inuac ión,  e l  Ing .  Serra  agradece  la  presenc ia  de  públ ico ,  resume las  
e tapas  de l  proyecto .  Expl ica  la  razón por  la  que se  inv i tó  a  la  Facul tad de 
Ingenier ía  a  buscar  las  so luc iones  para  la  problemát ica .  Destaca  e l  apoyo 
obtenido de l  Munic ip io  de  Rawson para  que la  UNPSJB sea  la  que rea l ice  e l  
proyecto y  hace una breve s íntes is  de l  objeto y  modal idad con que se  ha  
convocado la  reunión,  un espac io generado para  escuchar  a  los  pr inc ipa les  
actores  en la  p lan i f icac ión,  invest igac ión y  serv ic ios  que han actuado en 
torno a l  s i s tema de l agunas .  Just i f ica  e l  ta l ler  como un punto de part ida  para  
e l  conocimiento de l  es tado actua l  de l  ar te ,  para  lo  cua l  se  han inv i tado a  
d iser tantes  de  los  d is t intos  organismos técn icos .  Da por  in ic iadas  las  
Jornadas ,  inv i tando a l  Dr .  Estévez ,  de l  Centro Naciona l  Patagónico como 
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pr imer  conferenc is ta ,  qu ien h ic iera  es tudios  de l  s i s tema de funcionamiento 
lagunar . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Diser tac ión de l  Dr .  José  Luis  Estévez :  Comenta  que hará  una s íntes i s  de l  
t raba jo de invest igac ión que rea l izara  “Funcionamiento y  Evoluc ión de las  
Lagunas  de Estabi l i zac ión de Tre lew”.  El  s i s tema se  t ra ta  de un conjunto de 
Lagunas  natura les ,  donde Tre lew descarga  sus  ef luentes  urbanos .  Descr ibe  las  
caracter í s t icas  de l  proyecto y  los  antecedentes  en  que se  basó.  Observan las  
lagunas  desde e l  punto de v is ta  de l  func ionamiento  como Tratamiento  y  como 
Reservor io .  Expl ica  cómo se  modif icaron las  var iab les  químicas  y  
bacter io lóg ica  en la  laguna III ,  también enfat iza  la  importanc ia  de  és ta  laguna 
desde e l  punto de v i s ta  de  la  av i fauna .  Menciona que desde e l  punto de v is ta  
de  la  h idrolog ía  se  han modif icado las  zonas  de descarga  y  recarga .  Entre  las  
conclus iones  destaca  que e l  func ionamiento de  la  l aguna III  es  ópt imo como 
laguna de es tabi l izac ión.  En cuanto a l  func ionamiento como reservor io ,  con 
e l  ingreso de ef luentes  se  presenta  e l  problema que los  cuerpos de agua 
f í s icamente  l imi tados en crec imiento y  los  ef luentes  son cada vez mayores .  
Presenta  l a  evoluc ión de los  espe jos  de las  d i ferentes  lagunas  desde e l  año 80 
en que se  construye un cana l  uniendo las  lagunas  III  y  IV;  menciona las  
suces ivas  cotas  y  e l  crec imiento de las  mismas . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Como conclus ión,  ana l iza  una ser ie  de  a l ternat ivas  es t ructura les  y  no 
estructura les  entre  las  que se  destaca :  minimizar  e l  volumen de ef luentes  
(Campaña de educac ión,  medidores ,  desagües  de  p luv ia les  a l  r ío) ;  e l iminar  
agua de l  cuenco a luv iona l  ( reuso de agua t ra tada ,  der ivar  agua a  la  terraza) ;  
ampl iar  la  capac idad de los  cuencos actua les ;  incrementar  la  superf ic ie  actua l  
de  lagunas ;  moni toreo de l  s i s tema;  rea l izar  obras  de  infraestructura  en e l  
s i s tema actua l .  Como recomendación f ina l  sug iere  un ta l ler  con los  d i ferentes  
actores  para  consensuar  una so luc ión y  la  debi l idad que detecta  es  la  fa l ta  de  
t ransferenc ia  y  seguimiento de resu l tados a  los  factores  de  dec is ión. - - - - - - - - - -  

Seguidamente  expone e l  Ing .  Ricardo González  Gal las tegui  sobre  e l  s i s tema 
de d is t r ibuc ión de agua potable  de  la  c iudad de Tre lew.  Menciona que la  
fuente  en e l  Río Chubut  es  de buena  ca l idad y  ba ja  contaminac ión.  Mediante  
dos  acueductos  de  500 y  600 mm conduce e l  agua a  los  tanques  de 
a lmacenamiento ubicados en la  p lanta  urbana .  Hace una descr ipc ión de los  
mismos para  cont inuar  con e l  s i s tema c loaca l ,  descr ib iendo las  p lantas  de  
bombeo constru idas  y  proyectadas  y  descr ipc ión de l  s i s tema de lagunas ,  con 
una nomenclatura  d i ferente  a  la  ya  rea l izada por  e l  Dr .  Estévez .  Destaca  
como problemát ica  detectada la  fa l ta  de  independencia  entre  los  p luvia les  y  
c loaca les ;  l a  ex is tenc ia  de  una p lanta  de  bombeo única  que conl leva  a  la  
sa turac ión de la  misma;  la  fa l ta  de  mantenimiento  y  conservac ión de todo e l  
s i s tema y  e l  crec imiento de la  laguna de es tab i l izac ión-Laguna de l  caño-  como 
consecuencia  de l  mal  ba lance h ídr ico .  En cuanto  a l  mal  funcionamiento de 
colectoras  h izo la  referenc ia  de  que de l a  P lanta  de carrasco e l  ef luente  t iene 
3  g/l  de  sa l in idad mientras  que la  toma de l  r ío  presenta  0 ,2  g/l .  También 
mencionó los  gases  que se  forman y  a tacan las  ca l izas  de l  hormigón de l  caño.  
Expone sobre  e l  proceso qu ímico y  bacter io lóg ico que se  produce en la  
laguna hac iendo referenc ia  a  va lores  de  conduct iv idad.  Menciona a l ternat ivas  
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a ana l izar  como pueden ser  e l  r iego,  e l  bombeo de la  laguna de l  caño a  la  
meseta ;  e l  bombeo a l  r ío  Chubut  o a l  mar .  Para  f ina l izar ,  destaca  la  
importanc ia  de  prevenir  la  contaminac ión de l as  fuentes ;  de  reducir  los  
ef luentes  en or igen;  e l  es tudio de l  pos ib le  reuso,  aunque manif ies ta  e l  tenor  
sa l ino y  la  presenc ia  de  col i formes feca les . - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - -  

En e l  interva lo  dest inado a  preguntas  e l  Arq.  Patané pregunta  respecto a l  
grado de sa l in idad de l  agua de l  r ío  y  s i  és te  se  modif ica  en e l  recorr ido.  El  
Ing .  Gonzá lez  Gal las tegui  responde que s i  porque se  incorpora  agua de napa 
pr inc ipa lmente  por  roturas  de  caño por  a taques  de l  hormigón,  repi te  los  
guar ismos que había  mencionado de 0 ,2  g/l  como tenor  sa l ino de l  agua de l  
r ío  y  de  3  a  4  g/l  en la  l l egada a  la  laguna.  Los profes iona les  de  la  
Cooperat iva  _Ing.  González  Gal las tegui  e  Ing .  Wahler-  presentan un v ideo de 
las  obras  de  reparac ión mediante  técnicas  modernas  efectuadas  en las  
co lectoras ,  sobre  300 m en una de 400 mm de d iámetro sobre  la  ca l le  
Soberanía  Nacional  y  otro t ramo en una colectora  de  300 mm, por  un tota l  de  
100000 dólares . - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - -- - - - - - - -  

Seguidamente  expone la  Ing .  Joyce Owen,  hac iendo un “Aporte  para  la  
ident i f icac ión de l  proyecto” .  Pr imeramente  presenta  un d iagnóst ico ,  con 
a lgunos números  aproximados de poblac ión actua l  de  100000 habi tantes  y  
dotac ión c loaca l  de  250 l/seg ,  s ign i f ica  un aporte  a  las  lagunas  de  25000 
m3/seg .  Teniendo en la  actua l idad una superf ic ie  de  lagunas  t ra tadas  de  700 
has  y  un déf ic i t  h ídr ico de 1  m/año,  s ign i f ica  un excedente  de  5800m3/día  
(s in  contar  p luv ia les ) .  En la  misma l ínea ,  con una poblac ión est imada para  e l  
2035 de 210000 habi tantes ,  e l  excedente  será  de  35000 m3/día .  En la  
ident i f icac ión de problemas destaca  la  indiferenc ia  de  la  c iudad de Tre lew y  l a  
fa l ta  de  p lan i f icac ión.  Consecuentemente ,  e l  objet ivo es  e l iminar  e l  excedente  
h ídr ico .  Anal iza  los  pos ib les  actores  y  cua les  ser ían las  l íneas  de  eva luac ión 
de l  proyecto . - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - -  

En e l  momento de las  preguntas  e l  L ic .  Bení tez  sug iere  la  a l ternat iva  de  l levar  
e l  agua la  mar ,  ya  que e l  problema se  acota  en la  a l ta  sa l in idad.  La Ing .  Owen 
responde que la  opin ión públ ica  se  opone rotundamente  y  que además las  
muestras  es tán dando una ca l idad infer ior .  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

El  Ing .  Rudy González  manif ies ta  la  fa l ta  de  p laneamiento  urbano y  e l  Arq .  
Patané propone volcar  a l  Sa l i t ra l .  La  Ing .  Owen responde que tampoco es  
pos ib le  porque Rawson cons idera  a l  sa l i t ra l  como un cuenco de  
amort iguac ión de pos ib les  tormentas .  Además t i enen e l  problema de l  Barr io  
Gregor io  Mayo,  en un sector  ba jo ,  que presenta  problemas en la  c loaca  s i  e l  
n ive l  de l  Sa l i t ra l  aumenta . - - - -- - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - -  

Vid i l i  p lantea  por  qué no t ra tar  los  ef luentes  c loaca les  de  las  dos  c iudades  en 
forma conjunta  y  e l  Ing .  F igueroa (Munic ipa l idad Tre lew) ,  manif ies ta  que 
ex is ten antecedentes  pero Rawson se  opuso. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Los profes iona les  de  la  Munic ipa l idad de Tre lew,  Ing .  Eduardo Figueroa e  
Ing .  Lucio González  Roberts   expus ieron sobre  e l  P lan Rector  Pluvia l ,  
in ic iado en 1996,  con un anteproyecto de obras  h idrául icas  para  resolver  
l luv ias  de  recurrenc ia  entre   2  a  5  años .  Los proyectos  e jecut ivos  de  las  obras  
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previs tas  son más ex igentes  en cuanto a  la  recurrenc ia ,  l l evándolas  a  5  y  10 
años ,  ver i f icadas  para  25 y  50 años . - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - -  

Hacen una descr ipc ión de los  l ími tes  de  cuenca y  las  t razas  de  los  p luvia les .  
El  Ing .  González  Roberts  menciona e l  problema de la  comunicac ión entre  
cuencas  según la  magni tud de l  aguacero .  Desagrega la  superf ic ie  de  las  
d i ferentes  cuencas  y  los  caudales  que cada una produce (Muster ,  Owen y  PIL,  
P laza  Seca  y  Badén de Don Bosco,  Zona Norte  y  P lanta  de  Gas . - - - - - - - - - - - - - - -  

La Arq.  González  Gal las tegui  hace  referenc ia  a  la  p lan i f icac ión de desarro l lo 
urbano y  cuá les  serán las  próximas áreas  de  v iv ienda (zona S  y  próximo a  Bº  
Inta  y  Parque Industr ia l  L iv iano y  Margen derecha Río Chubut)  hac iendo 
hincapié  en la  neces idad de proyectar  desagües  p luvia les  para  esas  nuevas  
áreas  de  desarro l lo . - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - -  

En e l  t iempo dest inado a  preguntas  e l  Dr .  Ares  consul ta  s i  se  ha  es tudiado l a  
pos ib i l idad de l levar  e l  agua hac ia  otra  zona ,  contestando e l  Ing .  F igueroa que 
e l  s i s tema natura l  son las  lagunas . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Seguidamente  e l  Ing .  Sorondo preguntó qué se  ha  pensado respecto a  medidas  
no est ructura les ,  rec ib iendo como respuesta  de l  Ing .  F igueroa que hay  
eva luados retardadores .  El  Arq.  Patané ampl ía  manifes tando la  importanc ia  
de  incent ivar  la  conexión de p luv ia les  a  vereda ,  opin ión que es  ra t i f icada por  
e l  Ing .  F igueroa . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

El  Ing .  Junyent  consul ta  s i  se  ha  prev is to  la  pos ib le  contaminac ión de las  
tomas de las  Cooperat ivas  con las  descargas  prev is tas ,  respondiendo e l  Ing .  
F igueroa que no va a  presentarse  problemas porque la  p luma es  poco 
re levante  y  se  produce una ráp ida  mezcla  y  autodepurac ión. - - - - - - - - - -- - - - - - - - - -  

Seguidamente  e l  Ing Vid i l i  expone sobre  e l  S is tema de Saneamiento de l  
Parque Industr ia l  de  Tre lew,  expl icando la  func ión de Corfo en e l  t ra tamiento 
de ef luentes .  Expl ica  la  infraestructura  que t iene Corfo para  prestar  ese  
serv ic io  a  t ravés  de  una pr imera  p lanta  con capac idad para  4000 m3/día .  El  
cauda l  ef luente  actua l  es  de  6000 m3/día .  Expone y  deta l la  l as  obras  de  
ampl iac ión que se  es tán e jecutando.- - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - -  

En e l  momento de preguntas  e l  Ing .  Serra  consul ta  s i  se  desact iva  la  p lanta  
actua l  con las  nuevas  obras  y  ante  la  respuesta  af i rmat iva  p lantea  la  
pos ib i l idad de rec ic lar la  para  ser  usada como planta  de  ef luentes  urbanos . - - - -  

El  Ing .  Rudy González  pregunta  s i  se  ha  es tudiado la  a l ternat iva  de  rea l izar  
una p lantac ión de sorgo. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

La expos ic ión de la  Direcc ión Genera l  de  Protecc ión Ambienta l  es tuvo a  
cargo de la  Bioq.  Adr iana Sanz .  Mani f ies ta  que t ienen datos  d iscont inuos 
desde e l  año 1979 y  desde e l  2000 rea l izan monitoreos  s i s temát icos .  
As imismo,  a  pesar  de  la  d iscont inuidad,  los  puntos  de  monitoreo se  respetan 
hace  25 años .  Las  pr imeras  imágenes  sate l i ta les  de  que se  d i spone son de l  año 
1990 y en e l  año 1999 se rea l iza  una ser ie  de  fotos  aéreas .  Expone la  
d i ferente  nomenclatura  que ut i l izan en esa  Direcc ión l lamando Laguna I  a  la  
que en las  expos ic iones  anter iores  se  ref i r ió  como Laguna de la  Base  o 
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Laguna II ;  Laguna II  a  la  conocida  como Laguna III  o  de l  Caño;  Laguna III  o  
Laguna Guzmán la  presentada como Laguna IV y  Laguna IV a  la  l l amada 
Laguna V.  Reserva  para  e l  Sa l i t ra l  e l  mismo nombre que e l  res to de los  
organismos.  Presenta  un l i s tado de las  determinac iones  ana l í t icas  que rea l izan  
y  su  evoluc ión en d i ferentes  puntos  de muestreo .  - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - -- - - - - - - - - -  

En e l  momento de las  preguntas  e l  Ing .  Serra  consul ta  s i  t ienen datos  de l  
Sa l i t ra l  y  ante  la  respuesta  af i rmat iva  consul ta  la  var iac ión respecto a  l a  
laguna Guzman.  La Dra .  Sanz responde que la  concentrac ión bacter ia l  y  
sa l in idad son s imi lares ,  no as í  l a  concentrac ión de nutr ientes . - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Seguidamente  expone e l  Ing .  Junyent  de  Serv icoop,  respecto a  la  Captac ión,  
Potabi l izac ión y  Transporte  de  Agua .  Manif ies ta  que la  p lanta  es  de l  año 
1978,  con 5  bombas  insta ladas  en e l  r ío ,  que e levan a l  desarenador  de  donde 
mediante  4  bomba se  conduce e l  agua a  la P lanta  Potabi l izadora .  La  capac idad 
proyectada de  la  p lanta  era  de  28000 m3/día  ampl iada en e l  año 1997 a  58000 
m3/día .  Tiene 6  decantadores  de  f lu jo  hor izonta l  y  12 f i l t ros  que la  l l evan a  
una reserva  de 2500 m3 y  mediante  bombas a  l a  c iudad de Puerto Madryn.  
Los ef luentes  que es ta  p lanta  manda a l  s i s tema de lagunas  son los  de  lavado y  
purga  de decantadores ,  f i l t ros  y  cámara de carga ,  que descargan a  lo  que 
in ic ia lmente  era  la  P laya  de  Secado de Barros  y  ahora  es  la  Laguna de la  Base .  
Los ef luentes  son un muy ba jo porcenta je  de l  agua producida .  - - - - - - - - - - - - - - - - -  

F ina lmente  rea l iza  su  expos ic ión e l  personal  de  Recursos  Hídr icos  de  la  
Provinc ia ,  a  cargo de l  Ing .  Esteban Parra  que manif ies ta  que e l los  han 
rea l izado una recopi lac ión de la  información de ut i l idad para  u l ter iores  
es tudios  entre  la  que destaca  una bat imetr ía  de  la  laguna contratada  con la  
empresa  EVARSA.  Manif ies ta  que cuando se  generó e l  expediente  de  
in ic ia t iva  pr ivada ,  l a  premisa  era  no arro jar  agua a l  mar  n i  a l  r ío .  Se  pensó 
entonces  en e l  reuso,  t raba jando con profes iona les  de  INTA. Entre  las  
pos ib i l idades  de  reuso,  se  ana l izó la  pos ib i l idad de mandar  e l  agua a  la  
meseta ,  en inmediac iones  de l  camino a  Comodoro Rivadavia ;  sobre  la  meseta  
pero próxima a l  Aeropuerto de Tre lew-manif ies ta  e l  problema de la  presencia  
de  aves  en proximidades  de aeropuer tos ;  en t ierras  próximas a l  Parque 
Industr ia l  L iv iano de Tre lew y/o en chacras  a ledañas  a  l as  lagunas .  INTA 
rea l izó es tudios  de  sue los  buscando y  ana l izando a l ternat ivas  foresta les  para  
casos  de  sa l in idad a l ta  como es  e l  o l ivo energét ico .  Rela ta  que en e l  concurso 
pr ivado hubo sólo 3  ofer tas ,  una  presentando la  a l ternat iva  de  volcado a l  
mar ,  otra  volcando a l  r ío ,  por  lo  que se  descar taron ambas por  no seguir  las  
premisas  de  proyecto .  La tercera  –  que pertenece a  Ár idos Fontana –  
ana l izando e l  reuso.  El  problema s igue s iendo la  muy a l ta  sa l in idad de l  
ef luente . - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - -  

Para  conclu i r ,  e l  Ing .  Serra  pregunta  a  la  audienc ia  s i  hay  a lguna pregunta  
para  formular  o  a lgún t ipo de ac larac ión que se  cons idere  per t inente ,  y  ante  
la  ausenc ia  de  preguntas  da  por  cerradas  las  Jornadas ,  s iendo las  20 :15 de l  d ía  
lunes  29 de agosto . - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - -  
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ACTIVIDAD A LA QUE SE INSCRIBE: CICLO DE CHARLAS Y CONFERENCIAS: 1ras. 
Jornadas: Taller de Charlas Técnicas sobre el estado actual del sistema cloacal-pluvial de la 
ciudad de Trelew 

Período de Inscripción: 29 de Agosto de 2005 

Sede: Trelew - Departamento: Ingeniería Civil Hidráulica 
 

Nº Apellido y Nombre Profesión Institución 
1 Aguero Cynthia Estudiante UNPSJB 

2 Aller Maria Eugenia 
Lic. Ciencias 
Biológicas DGPA 

3 Andrade Gabriela  Estudiante UNPSJB 

4 Ares, Jorge Oscar 
Docente 
investigador CENPAT / UNPSJB 

5 Arias Laura Estudiante UNPSJB 
6 Arroyo Gisela Fernanda Estudiante UNPSJB 
7 Benitez Aldo Francisco Estudiante CNEA 
8 Cabreros Juliana Lic. Geología UNPSJB 
9 Cazeaux Jorge  Técnico Coop. Trelew 

10 Chachero, María Jesús 
Docente 
investigador UNPSJB 

11 Cisterna Verois Estudiante UNPSJB 
12 Cobacho Cristian  Lic. Geología UNPSJB 
13 Colitripay Andrea Estudiante UNPSJB 
14 Collul Nora Estudiante UNPSJB 
15 Contreras Adrián Ing. Hidráulico DGOH 
16 Costante Maria Esther Estudiante UNPSJB 
17 Davies Sandra Viviana Estudiante UNPSJB 
18 Despot  Soledad Estudiante UNPSJB 
19 Dimol Bárbara Estudiante UNPSJB 
20 Domínguez José Arnaldo  Estudiante UNPSJB 
21 Dybiec Alberto Mario Ing. Químico DGSP 

22 Estévez José Luis 
Investigador, 
docente CENPAT 

23 Farre Nathalia Estudiante UNPSJB 
24 Feller Jorge Ing. Civil DGSP 
25 Femeninas Natalia verónica Estudiante UNPSJB 
26 Ferraria Sergio  Ingeniero Mun. Trelew. 
27 Fierro Marco A. Estudiante UNPSJB 
28 Figueroa Eduardo  Ingeniero  Mun. Trelew 
29 Fiorotto Igor Tec. G. A Coop. Rawson 
30 Flores Roxana Estudiante UNPSJB 
31 GianoglioJorge Bioquímico- Prot Ambiental 
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32 Gigena Mariana  TUPA DGPA 

33 González Gallastegui Ricardo Ingeniero 
 Docente; Coop. Serv. 
Públicos / UNPSJB 

34 González Joana Estudiante UNPSJB 
35 González Roberts Lucio Ingeniero Civil  Mun. Trelew 
36 González Verónica  Estudiante UNPSJB 
37 Griznik Maria Mercedes Geología UNPSJB 
38 Guerrero Paola Estudiante UNPSJB 
39 Hann Jorge Estudiante UNPSJB 
40 Higen Karina Estudiante UNPSJB 
41 Hiquis Maria Fernanda Estudiante UNPSJB 
42 Horiszny Cecilia  Estudiante UNPSJB 
43 Jones Norma Beatriz Estudiante UNPSJB 
44 Jones Sisterna Gabriela Estudiante UNPSJB 
45 Junyent Milton Ing. Civil Servicoop 
46 Lazo Marta Susana Estudiante Mun. Trelew 
47 Lezcano Diego Estudiante UNPSJB 

48 Lloyd Jones Ricardo 
Lic. Cs 
Biológicas DGPA UNPSJB 

49 March Alejandra Geógrafo  UNPSJB 
50 Marino Guillermo Ing. Metalúrgico UEP 
51 Marino Paola Estudiante UNPSJB 
52 Matamala Félix Mauricio Estudiante  UNPSJB 
53 Millaman Paola Estudiante UNPSJB 
54 Montivero Rolando Tec. Vial UEP 
55 Moraga Claudio Estudiante UNPSJB 
56 Muñiz Sabrina Estudiante UNPSJB 
57 Muñoz Marina Vanesa Estudiante UNPSJB 
58 Navarro Verónica Estudiante UNPSJB 
59 Nelson Eduardo Ing. Civil T.C 
60 Owen Joyce Ing. Química Mun. Rawson 
61 Pagnoni Gustavo Ecólogo  UNPSJB 
62 Paillafil Sandra  Estudiante UNPSJB 
63 Pallani Leila Estudiante UNPSJB 
64 Pallanini D'Angelo Laura Estudiante UNPSJB 
65 Pamilio Carlos Martín Estudiante UNPSJB 
66 Paparatto Gretel Estudiante UNPSJB 
67 Parisi Soledad Estudiante UNPSJB 
68 Parra Esteban Ingeniero DGOH 
69 Paz Alejandra Estudiante UNPSJB 
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70 Peñaloza Víctor Alfredo Estudiante UNPSJB 
71 Pérez Astutti Guillermo  Estudiante UNPSJB 
72 Pérez Parry Esteban  TUPA DGPA 
73 Ramos Patricia Alejandra Estudiante UNPSJB 
74 Reincul Betiana Estudiante UNPSJB 
75 Ríos Enríquez Ivalu Rosalía Estudiante UNPSJB 
76 Roberts Mario  Estudiante UNPSJB 
77 Rodríguez Maite Lucia Estudiante UNPSJB 
78 Sáenz Adriana Bioquímica DGPA 
79 Sainz Trafaga José Ingeniero ---------- 
80 Salgado Gisela Fernanda Estudiante UNPSJB 
81 Sánchez Yanina  Estudiante UNPSJB 
82 Sandoval Alexis Isaías  Estudiante UNPSJB 
83 Santinelli Norma Oceanógrafa DGPA 
84 Sastre Viviana  Lic Oceanografía UNPSJB 
85 Schreyer Germán Ing. Civil UEP 
86 Segura Javier Estudiante UNPSJB 

87 Serra Juan José 
Docente 
investigador UNPSJB 

88 Sorondo Alejandro  Ing. Civil ---------- 
89 Sosa Luis Constantino Estudiante UNPSJB 
90 Stampone Julio Geólogo FCN 
91 Suárez Mattiul Juan Estudiante UNPSJB 

92 Tapia Elina Valeria 
T. San. 
Ambiental DGPA 

93 Tapia Pablo Nicolás Estudiante UNPSJB 

94 Tappari Osvaldo Fabián 
T. San. 
Ambiental Mun. Trelew 

95 Testino Ariel  Ing. Químico UNPSJB 
96 Valles Mariana Beatriz Estudiante UNPSJB 
97 Velásquez Messica Johanna Estudiante UNPSJB 
98 Vidili Dante Ing. Industrial CORFO 
99 Villalozas Técnico Coop. Rawson 

100 Villegas Carlos Tec. Químico Coop. Trelew 
101 Wahler Javier Ing. Civil Coop. Trelew 
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AAnneexxoo   II II   

  

LLeeyy   PPrroovv iinncc iiaa ll   ddee ll   CChhuubbuutt   nnoo..   55443399 ,,   ddeennoommiinnaaddaa   CCóóddiiggoo   
AAmmbbiieennttaa ll   ddee   ll aa   PPrroovv iinncc iiaa   ddee ll   CChhuubbuutt ..   SSeecccc iioonneess   

rree lleevvaanntteess   aa   ll aa   ccoonnffeecccc iióónn  ddee   EEvvaa lluuaacc iioonneess   ddee   IImmppaaccttoo   
AAmmbbiieennttaa ll   ddee   PPrrooyyeeccttooss ..   
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LIBRO SEGUNDO 

Del  régimen especial  

TÍTULO I 

Del  estudio del  impacto ambiental  

CAPÍTULO I  

De la  degradac ión 

Artículo 30°.-  Los proyectos ,  act iv idades  u  obras ,  públ icos  o pr ivados ,  
capaces  de degradar  e l  ambiente ,  deberán someterse  a  una eva luac ión de 
impacto ambienta l  en la  forma prev is ta  en la  presente  ley .   

Artículo 31° . -  Se  cons ideran act iv idades  degradantes  o  suscept ib les  de  
degradar  e l  ambiente :  

a )  Las  que contaminan d i recta  o  indirectamente  e l  sue lo ,  agua ,  a i re ,  f lora ,  
fauna ,  pa isa je  y  otros  componentes ,  tanto natura les  como cul tura les  de l  
ecos is tema.  

b)  Las  que modif iquen la  topograf ía .  

c )  Las  que a l teren o  destruyan,  d i recta  o  indirectamente ,  parc ia l  o  tota lmente ,  
indiv iduos y  poblac iones  de  f lora  y  fauna .  

d)  Las  que modif iquen las  márgenes ,  cauces ,  cauda les ,  rég imen y  
comportamiento de las  aguas  superf ic ia les  y  subterráneas .  

e )  Las  que a l teren  las  márgenes ,  fondos ,  rég imen y  conducta  de las  aguas  
superf ic ia les  no corr ientes .  

f )  Las  que a l teren  la  natura leza  y  comportamiento de las  aguas  en genera l  y  su  
c i rcunstanc ia .  

g )  Las  que emitan  d i recta  o  indirectamente  ru ido,  ca lor ,  luz ,  rad iac ión 
ionizante  y  otros  res iduos energét icos  molestos  o nocivos .  

h)  Las  que modif iquen cua l i -cuant i tat ivamente  la  a tmósfera  y  e l  c l ima.  

i )  Las  que propenden a  la  generac ión de  res iduos desechos y  basuras  só l idas .  

j )  l as  que producen d i recta  o  indirectamente  la  eutrof izac ión cul tura l  de  las  
masas  superf ic ia les  de  agua .  

k)  Las  que ut i l i cen o ensayen d ispos i t ivos  químicos ,  b io lóg icos ,  nuc leares  y  
de  otro t ipo.  

l )  Las  que agoten los  recursos  natura les  renovables  y  no renovables .  

m)  Las  que favorecen d i recta  o  indirectamente  la  eros ión eól ica ,  h ídr ica ,  por  
gravedad y  b io lóg ica .  

n)  Cualquier  otra  act iv idad capaz de a l terar  los  ecos is temas y/o sus  
componentes ,  tanto natura les  como soc iocul tura les  y  la  sa lud y  b ienestar  de  
la  poblac ión.   
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Artículo 32°.-  Las  Act iv idades  a  que se  ref iere  e l  ar t ícu lo 31°  de la  presente  
ley  deberán incorporar ,  para  todas  sus  e tapas ,  l a  eva luac ión de impacto 
ambienta l  que es tará  compuesta ,  como mínimo,  por  los  s igu ientes  datos :  

a )  Datos  genera les  que ident i f iquen e l  proyecto ,  act iv idad u obras  y  a l  
responsable  de l  mismo;  

b)  Descr ipc ión de l  proyecto ,  act iv idad u obra  en todas  sus  e tapas ,  desde l a  
e tapa de se lecc ión de l  s i t io  hasta  la  terminac ión de la  obra  o e l  cese  de  las  
act iv idades ;  

c )  Descr ipc ión de los  aspectos  genera les  de l  medio  ( rasgos  f í s icos ,  b io lóg icos ,  
cu l tura les ,  soc io-económicos y  los  que determinen la  reg lamentac ión) ,  para  e l  
es tado prev io a  la  in ic iac ión de l  proyecto ,  act iv idad u obra  (es tado de 
referenc ia  cero) ;  

d)  Est imación de los  impactos  pos i t ivos  y/o negat ivos  de l  proyecto ,  act iv idad 
u obra  sobre  e l  medio ambiente  f í s ico ,  b io lóg ico ,  cu l tura l  y  soc io-económico,  
en cada una de sus  e tapas .  Se  deberán espec i f icar  t ipos  y  cant idad de res iduos 
y  emis iones  que serán generados en cada una de las  e tapas  de l  proyecto ,  
act iv idad u obra ,  as í  como manejo y  des t ino f ina l  de  los  mismos;  

e )  Descr ipc ión de las  medidas  de  prevención y  mit igac ión para  reducir  los  
impactos  ambienta les  adversos  ident i f icados en cada una de las  e tapas  de l  
proyecto ,  act iv idad u obra .  Además ,  deberá  inc lu i r  e l  programa de  
recuperac ión y  res taurac ión de l  área  impactada ,  a l  conclu i r  la  v ida  út i l  o  a l  
a lcanzar  e l  cese  de  l as  act iv idades ;  

f )  Elaborac ión de p lanes  de  cont ingencia  para  aque l las  act iv idades  de  r iesgo 
involucradas  en las  d is t intas  e tapas ;  

g )  Resumen de l  es tudio y  conclus iones  en términos fác i lmente  comprens ib les ,  
incorporando informe de las  eva luac iones  técnicas  que sustentan las  
es t imaciones  de impacto rea l i zadas ;  

h)  Programa de moni toreo ambienta l  y  seguimiento en cada una de las  e tapas  
de l  proyecto ,  act iv idad u obra .   

Artículo 33°.-  El  es tudio de impacto ambienta l  deberá  ser  suscr ipto por  un 
responsable  técnico .  

Podrán ser  responsables  técn icos  de  los  es tudios  de  impacto ambienta l  los  
s igu ientes  profes iona les :  l i cenc iados en b io log ía ,  qu ímica ,  recursos  natura les ,  
geolog ía  o  edafolog ía  o  equiva lentes ,  ingenieros  en recursos  h ídr icos ,  
agrónomos,  químicos  e  ingenieros  espec ia l izados u  otros  cuyos  t í tu los ,  con 
d i ferentes  denominac iones ,  tengan e l  mismo objeto profes iona l  o  desg lose  de l  
área  de  apl icac ión de los  c i tados .  

En los  proyectos ,  act iv idades  u  obras  de  carácter  públ ico ,  la  responsabi l idad  
técnica  de la  e laborac ión de l  es tudio de impacto  ambienta l  recaerá ,  
pr ior i tar iamente ,  en  profes iona les  rad icados en la  jur i sd icc ión provinc ia l  y/o 
en las  inst i tuc iones  competentes  loca l izadas  en la  Provinc ia .   
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Artículo 34°.-  La  Autor idad de Apl icac ión pondrá  a  d ispos ic ión de l  t i tu lar  
de l  proyecto ,  act iv idades  u  obra  en cuest ión,  cuando éste  sea  públ ico y  
cuando as í  le  sea  so l ic i tado,  los  informes y  cua lquier  otra  documentac ión que 
obre  en su poder  y  que pudiere  resu l tar  de  ut i l idad para  la  rea l izac ión de l  
es tudio de impacto ambienta l .  

Cuando e l  proyecto ,  act iv idad u obra  sea  de carácter  pr ivado,  la  t ransferenc ia  
de  información se  hará  según lo  es tablec ido a l  respecto por  la  leg is lac ión y  
normat ivas  v igentes  o  lo  que es tablezca  espec í f icamente  la  reg lamentac ión.   

Artículo 35°.-  El  es tudio de impacto ambienta l  será  somet ido a  una audienc ia  
públ ica ,  de  acuerdo a  los  procedimientos  que l a  Autor idad de Apl icac ión 
establezca  en la  reg lamentac ión de l  presente  Código.  La convocator ia  a  
audienc ia  públ ica  deberá  hacerse  a  t ravés  de los  medios  de comunicac ión con 
un mínimo de t re inta  (30)  d ías  de  ant ic ipac ión a  la  fecha est ipulada .  Los 
part icu lares  podrán consul tar  los  antecedentes  que se  someterán a  audienc ia ,  
a  par t i r  de l  momento de la  convocator ia .  

La  audienc ia  es tará  pres id ida  por  la  Autor idad de Apl icac ión.  Los 
funcionar ios ,  l as  asoc iac iones  intermedias ,  los  representantes  de l  sector  
pr ivado e  integrantes  de  la  comunidad,  agrupados o no,  podrán as i s t i r  y  
emit i r  su  opin ión.  Las  ponencias  y  observac iones  de  los  par t ic ipantes  no 
serán somet idas  a  votac ión,  pero se  labrará  acta  de  la  audienc ia  que serv i rá  
para  su eva luac ión f ina l  por  par te  de  la  Autor idad de Apl icac ión,  s in  que por  
e l lo  es ta  instanc ia  tenga carácter  v inculante .  

Para  la  información a  someter  a  audienc ia  públ ica ,  l a  Autor idad de Apl icac ión 
respetará  la  conf idencia l idad de los  datos  aportados que tengan re lac ión con 
la  mater ia  de  secreto industr ia l ,  ten iendo en cuenta  en todos los  casos  la  
preservac ión de l  interés  públ ico .   

Artículo 36°.-  La  Autor idad de Apl icac ión ana l izará  e l  es tudio de impacto 
ambienta l  presentado por  e l  responsable  de l  proyecto ,  act iv idad u obra  y ,  
conjuntamente ,  con los  resu l tados de la  audienc ia  públ ica  emit i rá  las  
opin iones  que correspondan.  Las  opin iones  mencionadas ,  cuando tengan 
carácter  f ina l ,  se  harán públ icas .   

Artículo 37°.-  Las obras  a  rea l izarse  de  acuerdo a  los  convenios  que f i j a  la  
Ley Nº 3 .124 quedan expresamente  su je tas  a  lo  d ispuesto en la  presente  
norma.   
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AAnneexxoo   II IIII   

EEsstt iimmaacc iioonneess   ddee   ddii ss ttaanncc iiaass   ddee   tt rraannssppoorr ttee   ll aa tteerraa ll   ddee   aagguuaa   
eenn  ee ll   ssuuee lloo   rree lleevvaanntteess   aa   ll aa   ss ii ttuuaacc iióónn  ddee   llooss   RReesseerrvvoorr iiooss   yy   

LLaagguunnaass   ddee   EEvvaappoorraacc iióónn  ddee ll   ss ii ss tteemmaa  ddee   ll aa   PPllaannttaa   
NNoorrooeess ttee   ((PPaarrqquuee   IInndduuss tt rr iiaa ll   ddee   TTrree lleeww))   
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EEsstt rruuccttuurraa   ddee ll   mmooddee lloo   
Para  es t imar  los  t i empos a  t ranscurr i r  hasta  que se  produzcan af loramientos  
de agua en los  terrenos col indantes  con e l  s i s tema de reservor ios  y  lagunas  de 
evaporac ión de la  p lanta  Noroeste ,  se  d iseñó un modelo de s imulac ión de 
paso d iar io .  La es t ructura  de l  mismo asume una capa de sue lo por  debajo de l  
cuerpo de agua de los  embalses ,  con caracter í s t i ca  percolante  (poros idad = 
0 .4 ,  K h  =  5  x  10 - 3  cm/segundo) ,  de  espesor  var iab le  (  1  m < E   < 10 m) .  Por  
debajo de es ta  capa ,  se  d iseñó una capa impermeable  o acui tardo (K h  =  5  x  
10 9  cm/segundo) .  Se  asumen as imismo tasas  de  inf i l t rac ión en la  capa 
super ior  de l  sue lo  var iab les  en e l  interva lo  10mm/día  < I .   < 1000 mm/día .  
El  t ransporte  de  agua se  asume proporc iona l  a  la  conduct iv idad h ídr ica  K h  y  
la  carga  h idrául ica  no compensada por  las  fuerzas  capi lares ,  e  inversamente  
proporc iona l  a l  espesor  de  la  capa percolante  (E )  ( s i s tema Darcy) .  Se  
desarro l ló  un aná l i s i s  de  sens ib i l idad de l  modelo a  f in  de  eva luar  d is tanc ias  
de  t ransporte  la tera l  desde e l  punto de carga ,  para  todas  las  combinac iones  de  
los  parámetros  de l  modelo sobre  las  cua les  ex is te  incer t idumbre técn ica  ( tasa  
de  inf i l t rac ión-espesor  de  la  capa de sue lo percolante) .  El  esquema s igu iente  
descr ibe  la  es t ructura  de l  modelo en e l  s i s tema Ste l la :  
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Código detal lado:  

Perc1( t )  = Perc1( t  -  dt )  + (Inf i l t rac ion -  P1)  *  dt  

INIT Perc1 = 5 
 

INFLOWS: 

Inf i l t rac ion = 5 

OUTFLOWS: 

P1 = KPerc1*HPerc1/EPerc1*8.64e5 

TLat1( t )  = TLat1( t  -  dt )  + (P1 -  F lLat1)  *  dt  

INIT TLat1 = 1 
 

INFLOWS: 

P1 = KPerc1*HPerc1/EPerc1*8.64e5 

OUTFLOWS: 

FlLat1 = i f  (HLat1>0)  and (HPerc1>0)  then 

KLat1*(HLat1+HPerc1)/ETLat1*8.64e5 e lse  

i f  (HLat1>0)  then 

KLat1*HLat1/ETLat1*8 .64e5 e lse  
0  

Tota l_FLat1( t )  = Tota l_FLat1( t  -  dt )  + (p3)  *  dt  

INIT Tota l_FLat1 = 0 
 

INFLOWS: 

p3 = FlLat1 

Tota l_P1(t )  = Tota l_P1(t  -  dt )  + (p2)  *  dt  

INIT Tota l_P1 = 0 

INFLOWS: 

p2 = P1 

EPerc1 = 2000 

EPercx04 = EPerc1*0.4  

ETLat1 = 100 

HLat1 = i f ( (TLat1-ETLat1*0.4)>0)  then (TLat1-ETLat1*0.4)  e l se  0   

HPerc1 = i f ( (Perc1-EPerc1*0.4)>0)  then (Perc1-EPerc1*0.4)  e l se  0   

KLat1 = 5e-3  

KPerc1 = 5e-3  
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Resu l tados :  

 

Días 

A
va

nc
e 

la
te

ra
l d

el
 fr

en
te

 d
e 

ag
ua

 (m
m

) 

Espesor de la capa percolante (m) 
1. 1 m - 2. 2.5 m - 3. 5 m - 
4. 7.5 m - 5. 10 m 
 

Tasa de infiltración (mm/día) 
1. 10 mm - 2. 250 mm - 3. 500 mm 
- 
4. 750 mm - 5. 1000 mm 
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Anexo IV 
Verificación dimensional de la planta de tratamiento NE. 

Método de cálculo: PREWET, Pollutant Removal Estimates 
for Wetlands, US Army Engineers Research and 

Development Center, Vicksburg, 2005.  
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.. 11   MM ÓÓ DD UU LL OO   EE SS TT AA NN QQ UU EE   FF AA CC UU LL TT AA TT II VV OO ..     
  

TT hh ee   oo vv ee rr aa ll ll   ss oo ll uu tt ii oo nn   ss cc hh ee mm ee   ww aa ss ::   LL oo nn gg ii tt uu dd ii nn aa ll   GG rr aa dd ii ee nn tt ss ..   
  

TT hh ee   ss yy ss tt ee mm   pp aa rr aa mm ee tt ee rr ss   ww ee rr ee ::   
TT ee mm pp ee rr aa tt uu rr ee ::               11 .. 00 00 00 ee ++ 00 00 11 (( DD ee gg ..   CC ))   
DD ee pp tt hh ::                                                                                                                       11 .. 44 00 00 ee ++ 00 00 00 (( mm ))   
WW ii dd tt hh ::                                                                                                                       11 .. 22 44 88 ee ++ 00 00 22 (( mm ))   
LL ee nn gg tt hh ::                                                                                                                   33 .. 66 88 00 ee ++ 00 00 22 (( mm ))   
VV oo ll uu mm ee ::                                                                                                                   66 .. 44 33 00 ee ++ 00 00 44 (( mm ^̂33 ))   
AA rr ee aa ::                                                                                                                           44 .. 55 99 33 ee ++ 00 00 44 (( mm ^̂22 ))   
FF ll oo ww ::                                                                                                                           22 .. 99 00 00 ee -- 00 00 22 (( mm ^̂33 // ss ee cc ))   
MM ee aa nn   vv ee ll oo cc ii tt yy ::                                                                                               22 .. 00 00 00 ee -- 00 00 22 (( cc mm // ss ee cc ))   
DD ee tt ee nn tt ii oo nn   tt ii mm ee ::                                                                                           11 .. 77 77 77 ee ++ 00 00 11 (( dd aa yy ss ))   
  

TT hh ee   mm oo dd ee ll ee dd   cc oo nn ss tt ii tt uu ee nn tt ss   ww ee rr ee ::   
TT CC BB   
BB OO DD   
  

TT CC BB   pp aa rr aa mm ee tt ee rr ss   ee nn tt ee rr ee dd ::   
DD ee cc aa yy   RR aa tt ee   @@   22 00   DD ee gg ..   CC ee ll ss ii uu ss ::                                                                   88 .. 00 00 00 ee -- 00 00 11 (( // dd aa yy ))   
TT ee mm pp ee rr aa tt uu rr ee   CC oo rr rr ee cc tt ii oo nn   FF aa cc tt oo rr ::                                                                 11 .. 00 77 00 ee ++ 00 00 00   
  

BB OO DD   pp aa rr aa mm tt ee rr ss   ee nn tt ee rr ee dd ::   
DD ee cc aa yy   RR aa tt ee   @@   22 00   DD ee gg ..   CC ee ll ss ii uu ss ::                                                                   22 .. 33 00 00 ee -- 00 00 11 (( // dd aa yy ))   
TT ee mm pp ee rr aa tt uu rr ee   CC oo rr rr ee cc tt ii oo nn   FF aa cc tt oo rr ::                                                                 11 .. 00 44 77 ee ++ 00 00 00   
  

RR EE   oo uu tt pp uu tt ::   
TT CC BB   RR ee mm oo vv aa ll   EE ff ff ii cc ii ee nn cc yy ::                                                                               99 .. 99 99 33 ee ++ 00 00 11 %%   
BB OO DD   RR ee mm oo vv aa ll   EE ff ff ii cc ii ee nn cc yy ::                                                                               99 .. 22 44 44 ee ++ 00 00 11 %%   
  

II nn ff ll oo ww   CC oo nn cc ee nn tt rr aa tt ii oo nn ss ::   
BB OO DD   ii nn ff ll oo ww   cc oo nn cc ee nn tt rr aa tt ii oo nn ::             22 .. 55 00 00 ee ++ 00 00 22 (( mm gg // LL ))   
TT CC BB   ii nn ff ll oo ww   cc oo nn cc ee nn tt rr aa tt ii oo nn ::             11..000000ee++000088((mmppnn//110000mmLL))  
  

OO uu tt ff ll oo ww   CC oo nn cc ee nn tt rr aa tt ii oo nn ss ::   
BB OO DD   oo uu tt ff ll oo ww   cc oo nn cc ee nn tt rr aa tt ii oo nn ::             11 .. 88 99 11 ee ++ 00 00 11 (( mm gg // LL ))   
TT CC BB   oo uu tt ff ll oo ww   cc oo nn cc ee nn tt rr aa tt ii oo nn ::             77..226699ee++000044((mmppnn//110000mmLL))  
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11 .. 22   MM ÓÓ DD UU LL OO   EE SS TT AA NN QQ UU EE   FF AA CC UU LL TT AA TT II VV OO   
  

TT hh ee   oo vv ee rr aa ll ll   ss oo ll uu tt ii oo nn   ss cc hh ee mm ee   ww aa ss ::   LL oo nn gg ii tt uu dd ii nn aa ll   GG rr aa dd ii ee nn tt ss ..   
  

TT hh ee   ss yy ss tt ee mm   pp aa rr aa mm ee tt ee rr ss   ww ee rr ee ::   
TT ee mm pp ee rr aa tt uu rr ee ::                                                                                 11 .. 22 00 00 ee ++ 00 00 11 (( DD ee gg ..   CC ))   
DD ee pp tt hh ::                                                                                           11 .. 44 00 00 ee ++ 00 00 00 (( mm ))   
WW ii dd tt hh ::                                                                                         11 .. 22 44 88 ee ++ 00 00 22 (( mm ))   
LL ee nn gg tt hh ::                                                                                 33 .. 66 88 00 ee ++ 00 00 22 (( mm ))   
VV oo ll uu mm ee ::                                                                                           66 .. 44 33 00 ee ++ 00 00 44 (( mm ^̂33 ))   
AA rr ee aa ::                                                                                                           44 .. 55 99 33 ee ++ 00 00 44 (( mm ^̂22 ))   
FF ll oo ww ::                                                                                                           22 .. 99 00 00 ee -- 00 00 22 (( mm ^̂33 // ss ee cc ))   
MM ee aa nn   vv ee ll oo cc ii tt yy ::                                                                               22 .. 00 00 00 ee -- 00 00 22 (( cc mm // ss ee cc ))   
DD ee tt ee nn tt ii oo nn   tt ii mm ee ::                                                                         11 .. 77 77 77 ee ++ 00 00 11 (( dd aa yy ss ))   
  

TT hh ee   mm oo dd ee ll ee dd   cc oo nn ss tt ii tt uu ee nn tt ss   ww ee rr ee ::   
TT CC BB   
BB OO DD   
  

TT CC BB   pp aa rr aa mm ee tt ee rr ss   ee nn tt ee rr ee dd ::   
DD ee cc aa yy   RR aa tt ee   @@   22 00   DD ee gg ..   CC ee ll ss ii uu ss ::                                 88 .. 00 00 00 ee -- 00 00 11 (( // dd aa yy ))   
TT ee mm pp ee rr aa tt uu rr ee   CC oo rr rr ee cc tt ii oo nn   FF aa cc tt oo rr ::                                     11 .. 00 77 00 ee ++ 00 00 00   
  

BB OO DD   pp aa rr aa mm tt ee rr ss   ee nn tt ee rr ee dd ::   
DD ee cc aa yy   RR aa tt ee   @@   22 00   DD ee gg ..   CC ee ll ss ii uu ss ::                                     22 .. 33 00 00 ee -- 00 00 11 (( // dd aa yy ))   
TT ee mm pp ee rr aa tt uu rr ee   CC oo rr rr ee cc tt ii oo nn   FF aa cc tt oo rr ::                             11 .. 00 44 77 ee ++ 00 00 00   
  

RR EE   oo uu tt pp uu tt ::   
TT CC BB   RR ee mm oo vv aa ll   EE ff ff ii cc ii ee nn cc yy ::                             99 .. 99 99 77 ee ++ 00 00 11 %%   
BB OO DD   RR ee mm oo vv aa ll   EE ff ff ii cc ii ee nn cc yy ::                                     99 .. 44 11 00 ee ++ 00 00 11 %%   
  

II nn ff ll oo ww   CC oo nn cc ee nn tt rr aa tt ii oo nn ss ::   
BB OO DD   ii nn ff ll oo ww   cc oo nn cc ee nn tt rr aa tt ii oo nn ::           22 .. 55 00 00 ee ++ 00 00 22 (( mm gg // LL ))   
TT CC BB   ii nn ff ll oo ww   cc oo nn cc ee nn tt rr aa tt ii oo nn ::           11 .. 00 00 00 ee ++ 00 00 88 (( mm pp nn // 11 00 00 mm LL ))   
  

OO uu tt ff ll oo ww   CC oo nn cc ee nn tt rr aa tt ii oo nn ss ::   
BB OO DD   oo uu tt ff ll oo ww   cc oo nn cc ee nn tt rr aa tt ii oo nn ::           11 .. 44 77 55 ee ++ 00 00 11 (( mm gg // LL ))   
TT CC BB   oo uu tt ff ll oo ww   cc oo nn cc ee nn tt rr aa tt ii oo nn ::           22 .. 55 55 11 ee ++ 00 00 44 (( mm pp nn // 11 00 00 mm LL ))   
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22 .. 11   MM ÓÓ DD UU LL OO   EE SS TT AA NN QQ UU EE   AA EE RR OO BB II OO   CC OO NN SS EE CC UU TT II VV OO   AA   EE SS TT AA NN QQ UU EE   
FF AA CC UU LL TT AA TT II VV OO   
  

TT hh ee   oo vv ee rr aa ll ll   ss oo ll uu tt ii oo nn   ss cc hh ee mm ee   ww aa ss ::   FF uu ll ll yy   MM ii xx ee dd ..   
  

TT hh ee   ss yy ss tt ee mm   pp aa rr aa mm ee tt ee rr ss   ww ee rr ee ::   
TT ee mm pp ee rr aa tt uu rr ee ::                                                                   11 .. 00 00 00 ee ++ 00 00 11 (( DD ee gg ..   CC ))   
DD ee pp tt hh ::                                                                             11 .. 00 00 00 ee ++ 00 00 00 (( mm ))   
WW ii dd tt hh ::                                                                               99 .. 77 33 33 ee ++ 00 00 11 (( mm ))   
LL ee nn gg tt hh ::                                                                       22 .. 00 00 00 ee ++ 00 00 22 (( mm ))   
VV oo ll uu mm ee ::                                                           11 .. 99 44 77 ee ++ 00 00 44 (( mm ^̂33 ))   
AA rr ee aa ::                                                                 11 .. 99 44 77 ee ++ 00 00 44 (( mm ^̂22 ))   
FF ll oo ww ::                                               22 .. 99 00 00 ee -- 00 00 22 (( mm ^̂33 // ss ee cc ))   
MM ee aa nn   vv ee ll oo cc ii tt yy ::                                                             33 .. 00 00 00 ee -- 00 00 22 (( cc mm // ss ee cc ))   
DD ee tt ee nn tt ii oo nn   tt ii mm ee ::                                                 77 .. 77 77 00 ee ++ 00 00 00 (( dd aa yy ss ))   
  

TT hh ee   mm oo dd ee ll ee dd   cc oo nn ss tt ii tt uu ee nn tt ss   ww ee rr ee ::   
TT CC BB   
BB OO DD   
  

TT CC BB   pp aa rr aa mm ee tt ee rr ss   ee nn tt ee rr ee dd ::   
DD ee cc aa yy   RR aa tt ee   @@   22 00   DD ee gg ..   CC ee ll ss ii uu ss ::                             88 .. 00 00 00 ee -- 00 00 11 (( // dd aa yy ))   
TT ee mm pp ee rr aa tt uu rr ee   CC oo rr rr ee cc tt ii oo nn   FF aa cc tt oo rr ::                           11 .. 00 77 00 ee ++ 00 00 00   
  

BB OO DD   pp aa rr aa mm tt ee rr ss   ee nn tt ee rr ee dd ::   
DD ee cc aa yy   RR aa tt ee   @@   22 00   DD ee gg ..   CC ee ll ss ii uu ss ::                                 22 .. 33 00 00 ee -- 00 00 11 (( // dd aa yy ))   
TT ee mm pp ee rr aa tt uu rr ee   CC oo rr rr ee cc tt ii oo nn   FF aa cc tt oo rr ::                                 11 .. 00 44 77 ee ++ 00 00 00   
  

RR EE   oo uu tt pp uu tt ::   
TT CC BB   RR ee mm oo vv aa ll   EE ff ff ii cc ii ee nn cc yy ::                                               77 .. 55 99 66 ee ++ 00 00 11 %%   
BB OO DD   RR ee mm oo vv aa ll   EE ff ff ii cc ii ee nn cc yy ::                                                 55 .. 33 00 33 ee ++ 00 00 11 %%   
  

II nn ff ll oo ww   CC oo nn cc ee nn tt rr aa tt ii oo nn ss ::   
BB OO DD   ii nn ff ll oo ww   cc oo nn cc ee nn tt rr aa tt ii oo nn ::           11 .. 88 99 00 ee ++ 00 00 11 (( mm gg // LL ))   
TT CC BB   ii nn ff ll oo ww   cc oo nn cc ee nn tt rr aa tt ii oo nn ::           77 .. 22 77 00 ee ++ 00 00 44 (( mm pp nn // 11 00 00 mm LL ))   
  

OO uu tt ff ll oo ww   CC oo nn cc ee nn tt rr aa tt ii oo nn ss ::   
BB OO DD   oo uu tt ff ll oo ww   cc oo nn cc ee nn tt rr aa tt ii oo nn ::           88 .. 88 77 88 ee ++ 00 00 00 (( mm gg // LL ))   
TT CC BB   oo uu tt ff ll oo ww   cc oo nn cc ee nn tt rr aa tt ii oo nn ::           11 .. 77 44 88 ee ++ 00 00 44 (( mm pp nn // 11 00 00 mm LL ))   



                                                   
M U N I C I P A L I D A D  D E  T R E L E W                                      P R O V I N C I A  D E L  C H U B U T  

P L A N  D E  M A N E J O  Y  G E S T I Ó N   I N T E G R A L  D E L  S I S T E M A  D E  T R A T A M I E N T O  D E  E F L U E N T E S  D E  L A  C I U D A D  D E  T R E L E W  
 
 

 

 
F A C U L T A D  D E  I N G E N I E R Í A   

U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  d e  l a  P a t a g o n i a  S a n  J u a n  B o s c o  

64

22 .. 22   MM ÓÓ DD UU LL OO   EE SS TT AA NN QQ UU EE   AA EE RR OO BB II OO   CC OO NN SS EE CC UU TT II VV OO   AA   EE SS TT AA NN QQ UU EE   
FF AA CC UU LL TT AA TT II VV OO   
  

TT hh ee   oo vv ee rr aa ll ll   ss oo ll uu tt ii oo nn   ss cc hh ee mm ee   ww aa ss ::   FF uu ll ll yy   MM ii xx ee dd ..   
  

TT hh ee   ss yy ss tt ee mm   pp aa rr aa mm ee tt ee rr ss   ww ee rr ee ::   
TT ee mm pp ee rr aa tt uu rr ee ::                                                       11 .. 22 00 00 ee ++ 00 00 11 (( DD ee gg ..   CC ))   
DD ee pp tt hh ::                                                                                             11 .. 00 00 00 ee ++ 00 00 00 (( mm ))   
WW ii dd tt hh ::                                                                                     99 .. 77 33 55 ee ++ 00 00 11 (( mm ))   
LL ee nn gg tt hh ::                                                                             22 .. 00 00 00 ee ++ 00 00 22 (( mm ))   
VV oo ll uu mm ee ::                                                                         11 .. 99 44 77 ee ++ 00 00 44 (( mm ^̂33 ))   
AA rr ee aa ::                                                                                 11 .. 99 44 77 ee ++ 00 00 44 (( mm ^̂22 ))   
FF ll oo ww ::                                                                           22 .. 99 00 00 ee -- 00 00 22 (( mm ^̂33 // ss ee cc ))   
MM ee aa nn   vv ee ll oo cc ii tt yy ::                                                             33 .. 00 00 00 ee -- 00 00 22 (( cc mm // ss ee cc ))   
DD ee tt ee nn tt ii oo nn   tt ii mm ee ::                                     77 .. 77 77 00 ee ++ 00 00 00 (( dd aa yy ss ))   
  

TT hh ee   mm oo dd ee ll ee dd   cc oo nn ss tt ii tt uu ee nn tt ss   ww ee rr ee ::   
TT CC BB   
BB OO DD   
  

TT CC BB   pp aa rr aa mm ee tt ee rr ss   ee nn tt ee rr ee dd ::   
DD ee cc aa yy   RR aa tt ee   @@   22 00   DD ee gg ..   CC ee ll ss ii uu ss ::                               88 .. 00 00 00 ee -- 00 00 11 (( // dd aa yy ))   
TT ee mm pp ee rr aa tt uu rr ee   CC oo rr rr ee cc tt ii oo nn   FF aa cc tt oo rr ::                 11 .. 00 77 00 ee ++ 00 00 00   
  

BB OO DD   pp aa rr aa mm tt ee rr ss   ee nn tt ee rr ee dd ::   
DD ee cc aa yy   RR aa tt ee   @@   22 00   DD ee gg ..   CC ee ll ss ii uu ss ::                                 22 .. 33 00 00 ee -- 00 00 11 (( // dd aa yy ))   
TT ee mm pp ee rr aa tt uu rr ee   CC oo rr rr ee cc tt ii oo nn   FF aa cc tt oo rr ::                                     11 .. 00 44 77 ee ++ 00 00 00   
  

RR EE   oo uu tt pp uu tt ::   
TT CC BB   RR ee mm oo vv aa ll   EE ff ff ii cc ii ee nn cc yy ::                                         77 .. 88 33 44 ee ++ 00 00 11 %%   
BB OO DD   RR ee mm oo vv aa ll   EE ff ff ii cc ii ee nn cc yy ::                                     55 .. 55 33 11 ee ++ 00 00 11 %%   
  

II nn ff ll oo ww   CC oo nn cc ee nn tt rr aa tt ii oo nn ss ::   
BB OO DD   ii nn ff ll oo ww   cc oo nn cc ee nn tt rr aa tt ii oo nn ::           11 .. 44 77 00 ee ++ 00 00 11 (( mm gg // LL ))   
TT CC BB   ii nn ff ll oo ww   cc oo nn cc ee nn tt rr aa tt ii oo nn ::           22 .. 55 55 00 ee ++ 00 00 44 (( mm pp nn // 11 00 00 mm LL ))   
  

OO uu tt ff ll oo ww   CC oo nn cc ee nn tt rr aa tt ii oo nn ss ::   
BB OO DD   oo uu tt ff ll oo ww   cc oo nn cc ee nn tt rr aa tt ii oo nn ::           66 .. 55 77 00 ee ++ 00 00 00 (( mm gg // LL ))   
TT CC BB   oo uu tt ff ll oo ww   cc oo nn cc ee nn tt rr aa tt ii oo nn ::           55 .. 55 22 22 ee ++ 00 00 33 (( mm pp nn // 11 00 00 mm LL ))   
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Laboratorio de Investigaciones y Ensayos Viales 

  

  

Pasantes Alumnos:  

Mauricio Bermsz Pasante alumno de Licenciatura  en Ciencias Biológicas. Freatimetría 

Félix Mauricio Matamala Pasante alumno de la carrera de Ingeniería Civil Hidráulica. Ensayos de 
Infiltración y Auxiliar en relevamientos de campo 

Claudio Moraga Silva Pasante alumno de la carrera de Ingeniería Civil Hidráulica. CAD y 
Auxiliar relevamientos de campo 

Luis Sosa Pasante alumno de Licenciatura en Ciencias Naturales. Freatimetría 

Andrea Schaer Pasante alumno de Lic. en Geografía. Fac. de Humanidades y Ciencias 
Sociales. Relev. Socioeconómico 

Silvina Weise Pasante alumno de Lic. en Geografía. Fac. de Humanidades y Ciencias 
Sociales. Relev. Socioeconómico 

Gustavo Almeira Pasante Alumno de la carrera de Ingeniería Civil Hidráulica. CAD.  

Julio Antonio Solioz Alumno de Licenciatura en Protección y  Saneamiento Ambiental, 
Facultad de Ciencias Naturales, UNPSJB 

  

  

Terceros Partícipes:  

Victor Eulogio Vazquez Agrimensor. Topografía de apoyo 

EVARSA Evaluación de Proyectos Sociedad Anónima, Limnimetría 

ILA Laboratorio de Ingeniería Laboral y Ambiental, Córdoba 
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