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SECTION 1

Alcance del Documento

A partir del diagndstico de la situacién critica de la cuenca, la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la
Nacion (SSRH) solicité apoyo al Banco Interamericano de Desarrollo (BID) para la preparacién y
adecuada implementacién del Plan Maestro de Drenaje Urbano (PMDU) de la cuenca del Arroyo
Medrano. Luego de un llamado a licitacién y de la correspondiente evaluacidn técnica y econdmica,
surgié adjudicataria la firma CH2M.

Los recursos para elaborar estos trabajos proceden de la Facilidad de Inversiones para América Latina
(LAIF) de la Unién Europea. En el marco de este instrumento de financiamiento, la Unién Europea
firmd con la Agencia Espafiola de Cooperacidn Internacional para el Desarrollo (AECID) un Acuerdo de
Delegacion para la ejecucion del proyecto regional “Promover la adaptacion al cambio climatico y la
gestion integral de los recursos hidricos en el sector de agua y saneamiento en América Latina en el
marco del Fondo de Cooperacidon para Agua y Saneamiento (FCAS)", el cual establece que las
actividades relacionadas con asistencias técnicas seran ejecutadas a través del BID. El presente
documento hace parte de la Cooperacion Técnica “Plan de gestidn integral de manejo y control de
inundaciones en la Cuenca del Arroyo Medrano”.

Los trabajos que se informan comenzaron a desarrollarse, tras el recambio gubernamental a finales
de 2015. En febrero de 2016 se conformd el Comité Interjurisdiccional de la Cuenca del Arroyo
Medrano (CICAM), al cual adhirieron la Subsecretaria de Recursos Hidricos nacional, el Ministerio de
Infraestructura provincial y su par de Desarrollo Urbano porteio. Finalmente, entre los meses de
marzo y noviembre de 2018 se desarrollaron las actividades que se encuentran representadas en el
presente Tomo IV, cubriendo basicamente el desarrollo de los siguientes contenidos:

e Desarrollo de las alternativas a un nivel que permita la evaluacidn de criterios multiples
e Modelado del sistema con las alternativas planteadas (obras, reservorios, etc.)

e Ordenes de magnitud de costos de operacién y mantenimiento de las alternativas

e Evaluaciéon ambiental preliminar de las alternativas

e Evaluacion econdmica/financiera de las alternativas

e Evaluacion de aspectos normativos y soluciones no estructurales

e Evaluacion multicriterio y priorizacién de alternativas
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SECTION 2

Mitigacion y Adaptacion Frente al Riesgo
Hidrico

2.1 Gestion del Riesgo

Con el paso del tiempo y el aumento de las consecuencias negativas que las inundaciones fueron
generando en la sociedad, la gestion de excedentes hidricos fue, y sigue siendo, mayormente percibida
como un problema, desequilibrando el histérico dilema de la gestion de cuencas que también plantea
un costado de oportunidad. En la actualidad, hay una nueva tendencia en auge hacia una gestion
territorial que se apoye en la concepcion del ciclo del agua, en la preservacion del recurso hidrico, en
una mayor eficiencia econdmica de las obras de infraestructura que permitan atender objetivos
multiples (por ejemplo, drenaje/evacuacion, pero también mejoras en la calidad de las descargas
pluviales) y en la recuperacién explicita de los rasgos naturales del territorio que subyace a una ciudad.
En sintesis, el objetivo es tratar de lograr, por un lado, una mayor concientizacion acerca de los niveles
de vulnerabilidad estructural y, por otra parte, de la importancia de recuperar algunos ambientes
naturales como parte de una gestion integrada y preservacién del recurso hidrico.

La intensificacion de los eventos pluviales extremos y la mayor severidad de los impactos fisicos y
humanos en centros urbanos ha impulsado el desarrollo de una serie de lineamientos estratégicos
para abordar la problematica de gestidn de excedentes hidricos que se propone sean el eje conceptual
para el desarrollo del presente plan maestro, de acuerdo con éstos ejes, la evaluacion de un proyecto
requiere tener en cuenta que todo evento de riesgo generado por eventos naturales no puede
eliminarse, sino sélo mitigarse parcialmente. En esa linea los objetivos de la Gestién de Riesgo Hidrico
se resumen en:

e Mitigacion de riesgo hidrico: En este caso se plantea extender a toda la cuenca el estandar de
proteccion adoptado para CABA en el PDOH2006 mediante la reduccidon de riesgo hidrico
generado por tormentas de 10 afios de periodo de retorno para inundaciones pluviales,
implicando la proteccién de la poblacién con condiciones de alta (y muy alta) vulnerabilidad
socioecondmica en el horizonte temporal mas mediato y la atencidn del resto de la poblacién en
el horizonte a 2060, es decir que en la consecucién de este objetivo se considera la priorizacién
espacial y temporal en base a criterios de atencion de la poblacion mas vulnerable expuesta a
inundaciones.

e Mitigacidon de riesgo residual: Se refiere a la proteccidon de poblacion e infraestructura ante
inundaciones, para eventos de inundacidon de recurrencia superior al estandar de proteccion
adoptado, a través del mantenimiento de la afectacion de la inundacidon dentro de limites
tolerables en funcidn de la criticidad de la infraestructura expuesta (hospitales, escuelas, arterias
viales principales) en el horizonte temporal de 2030

Para el logro de estas metas se plantea un enfoque integrado de gestidn del riesgo de inundaciones
mediante una combinacién de medidas estructurales y no estructurales que, en conjunto puedan
reducir exitosamente el riesgo de inundacién.

Las medidas estructurales tienen por objetivo reducir el riesgo de inundaciones mediante una
actuacion fisica sobre el problema, por ejemplo aumentando la capacidades de escurrimiento y
reduciendo niveles en el sistema hidrico, y complementariamente las medidas no estructurales
apuntan a resguardar a la poblacidn expuesta de las inundaciones a través de una mejor planificacion
y gestion del desarrollo urbano que, principalmente permite evitar que aumente la exposicién (en
general mediante intensificacion del uso del suelo) a expensas de la proteccidn que se pretende llevar
a cabo.
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Estas medidas incluyen instrumentos regulatorios, desarrollo del conocimiento y concientizacién,
reglas de operacion, asi como mecanismos de participacién publica e informacién a la poblacién, de
modo de reducir el nivel de riesgo existente y los impactos derivados de la inundacion.

Por ello, el estandar de proteccion de una obra debe considerarse adecuado no sélo en funcién del
dafio evitado, sino también de la tolerabilidad del dafio residual, es decir de las consecuencias
asociadas con eventos que superan un dado estandar de disefio.

Es bajo este concepto, que las medidas no estructurales juegan un rol clave en asegurar la persistencia
en el tiempo del estandar de protecciéon adoptado para el disefio de las obras de una ciudad.

Las medidas estructurales consideradas comprenden desde estructuras de ingenieria dura, como los
tuneles aliviadores y medidas complementarias o alternativas mas naturales y sostenibles (blandas),
como las laminaciones y amortiguaciones naturales. En general, las primeras pueden tener un costo
inicial alto, y su fracaso puede resultar en mayores impactos si su capacidad es superada.
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Figura 1: Aumento de daiio residual como consecuencia de la intensificacion del uso del suelo en zonas protegidas

La incorporacion de medidas no estructurales, en general de menor costo de capital inicial, presenta
el desafio de involucrar la participacién y el acuerdo de las partes interesadas y de las instituciones,
desarrollando actividades de concientizacion y preparacion, y asegurando recursos para organizar la
comunicacion y ejecutar consultas de forma de educar, comunicar y comprometer la participacién de
multiples actores.

En las Secciones 2.2 y 2.3 a continuacion, se describen las medidas estructurales y no estructurales
qgue fueron identificadas para integrar una alternativa de solucién para mitigar el riesgo hidrico en la
cuenca. Luego en la Seccién 2.4, se estudiaran estas alternativas de soluciones que permitan mitigar
los efectos de las inundaciones, a partir del estudio de las zonas inundables, mediante el analisis de la
gravedad, frecuencia y duracién del fendmeno. Estas alternativas han sido modeladas de manera de
poder analizar y evaluar sus efectos, frente a diferentes eventos de precipitacion.
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Se plantearon escenarios que permitan evaluar los beneficios a mediano y largo plazo de cada
solucién propuesta. Los escenarios de analisis considerados son:

v Situacion Actual con obra: se analizé el escenario del sistema actual con la incorporacion de obras
necesarias para mitigar los efectos de las inundaciones, lo que dara lugar a la modelacién de
diferentes alternativas, considerando una tormenta de disefio,

v' Situacién Futura sin obra: Se considerd la tendencia de crecimiento del desarrollo urbano en base
a la politica de planificacién urbana actual, escenario de mdaxima ocupacién territorial ante Ila
alternativa de no hacer obras.

v’ Situacién Futura con obra: Se considerara la tendencia de crecimiento del desarrollo urbano en
base a la politica de planificacidon urbana actual, escenario de maxima ocupacién territorial y
variacion de los forzantes meteoroldgicos.

Para evaluar estos dos ultimos escenarios es necesario poder establecer una proyeccion tendencial
del crecimiento urbano, para lo cual es necesario realizar una prognosis de las condiciones

2.1.1 Prognosis Urbana

2.1.1.1 Impermeabilizacion del suelo en la Cuenca del Arroyo Medrano

El propdsito de este apartado es generar dos niveles territoriales de aproximacién al conocimiento de
las condiciones futuras de impermeabilizacion de la Cuenca del Arroyo Medrano. Por una parte, lograr
la comprensidn integral de la problematica a nivel de todo su territorio. Por otra parte, y ahora con un
objetivo operacional, entender cdmo cada uno de sus subespacios sujetos a posible cambio podria,
en un escenario futuro, aumentar su impermeabilidad y con ello generar un delta de incremento del
volumen de agua con que se deberia cargar la red pluvial en diversas situaciones de precipitacion.

El primer nivel territorial de aproximacién --el general--, se desarrolla en los apartados (a) y (b) y en
ellos se intenta demostrar que la Cuenca se encuentra, ya en la actualidad, en su limite superior de
impermeabilizacion o muy cerca del mismo, con lo cual no es esperable en el futuro, respecto de la
situacion actual, y, a igualdad de condiciones de precipitacién, un aumento significativo del caudal
total de agua superficial de la Cuenca. Este primer analisis territorial de aproximacion se basa, a su vez
en dos lineas de indagacién: 1) el andlisis de la correspondencia entre la configuracidn espacial de los
diversos niveles actuales de impermeabilizacion de la Cuenca y los usos del suelo, también actuales;
se hipotetiza que, estimando las tendencias futuras de los usos actuales del suelo, se podria inferir el
posible devenir de los grados de impermeabilizacién que le estan asociados; 2) el analisis de los
crecimientos o decrecimientos demograficos en la Cuenca, como forma de inferir las condiciones
futuras de impermeabilizacidn en la misma, partiendo de suponer la existencia de una correlacién
positiva entre crecimiento demografico e impermeabilizacién.

El segundo nivel territorial de aproximacion --a nivel de microcuenca--, se desarrolla en el apartado
(c), y sirve para estimar los cambios de impermeabilizacidon de puntos internos dentro de la Cuenca,
gue pueden tener incidencia en el dimensionamiento de las redes pluviales. Se trata de determinar
para un conjunto de usos determinados, que en la actualidad disponen de areas absorbentes, cual es
la posibilidad de que dichas areas sean transformadas en el futuro, parcial o totalmente, en areas
impermeables.

(a) La Situacidn Actual

La Cuenca del Arroyo Medrano cuenta con un nivel de impermeabilizacion promedio elevado, que
alcanza al 74 %. Como se advierte en la Figura 2, este valor no presenta una homogeneidad dentro del
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territorio de la Cuenca, y las dos categorias que predominan en él son las que van de 51% a 75%, por

una parte, y de 76% a 100% por otra.

Fuera de las dos categorias de impermeabilizacidn arriba analizadas, se encuentra una mancha
importante y otras tres menos importantes de espacios, cuyos niveles de impermeabilizacién varian,
por una parte, entre 2% vy 25% vy, por otra, de 26% a 50%. La mancha mayor tiene por eje la Av. Gral.
Pazy por baricentro, su cruce con la Av. de los Constituyentes. La misma incluye: el Parque Sarmiento
y Parque General Paz (ambos en CABA), Tecndpolis, terrenos militares de Villa Martelli, el Barrio
Militar, los terrenos de CONEA, INTI, Gas Natural Fenosa, Golf Club Mitre y UNSAM. De las manchas
que les siguen en importancia, se encuentra, por una parte, la que incluye los ex terrenos de ESMA, El
Parque de los Nifos, Club Circulo Policial, Barrio José de San Martin (junto a Wallmart) y el Parque
Saavedra, todos ellos en CABA y el Golf Club San Andrés en el Partido de Gral. San Martin. También
existen otras pequefias manchas con bajo nivel de impermeabilizacién como el Club Banco Nacién, la
Estacién Lourdes del FCGU, el Barrio Parque y Club Hipico Gral. San Martin, el Colegio Eynard, el
Instituto Lasalle, la Quinta Trabuco, el Hospital Belgrano, todos ellos en la parte provincial de la
Cuenca.

£ ~—
\\\\\\ , p’t&f%

0

W

\\
N
Referencias
D Cuenca Medrano-White
[ ] Limites administrativos
Porcentaje de impermeabilizacion
por subcuenca
[ ] 2%-25%
|:] 26% - 50%
[ ]51%-75%
\ § P 76% - 100%
. /
Figura 2: Los niveles actuales de impermeabilizacién en la Cuenca del Arroyo Medrano
(Fuente: ch2m)
(b) Primer Nivel Territorial de Aproximacion (general), a la Situacion de

Impermeabilizacién y Primera Linea de Indagacion. Analisis de la Correspondencia
con los Usos del Suelo.

En esta linea de indagacion, se ha realizado el ejercicio de comparar la Figura 2 que muestra los niveles
de impermeabilizacidn, tanto con las zonas industriales (basicamente en los partidos de Gral. San
Martin y Vicente Lépez), como con las caracteristicas de los usos residenciales y de comercio y
servicios. Para este andlisis comparativo se ha elaborado un mapa de las zonas industriales en la
Cuenca (Figura 3 del presente informe).
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Comparando las figuras se encuentra cierta correspondencia entre las configuraciones de las zonas
con mayor grado de impermeabilidad y la configuracidn espacial de la localizacion industrial en los
partidos de General San Martin y Vicente Lépez.

Cabe seialar que, bajo el concepto de industria, se estan englobando aqui dos tipos diferenciados.
Por una parte, a un tipo de actividad productora de bienes, mayormente constituida por micro y
pequeiias empresas, normalmente de capitales nacionales, dedicadas principalmente a la actividad
textil, pero también metalmecanica, y a otros rubros. La misma se concentraba y aln lo hace (aunque
con un franco nivel de deterioro, como lo evidencian la Figura 4 y Figura 5), en las partes mas al sur
del Partido de Gral. San Martin, tales como Villa Lynch y al sur del casco céntrico del Partido,
principalmente en un recinto conformado por las calles Perdriel, 25 de Mayo, Av. Gral. Paz, FC Urquiza,
Carnot, e lturraspe, perimetro que no impide que también existan establecimientos fuera del mismo,
industrias aisladas o en pequefios conjuntos, hacia el NO de la Cuenca y SO de Vicente Lopez. Existen
muchos indicios de que este primer tipo de industria corresponde al lamado 2° proceso de Sustitucion
de Importaciones?, antes, durante y después de la 2° Guerra Mundial, aunque denominado, a los
efectos de este informe como 1° Fase de dicho proceso.

2° Fase del 2° Periodo de
sustitucion de importaciones
(décadas de 1960 y 1970).
Fuerte orientacion al Acceso

Norte

1° Fase del 2° Periodo de
sustitucion de
importaciones (antes y
después de la 2° Guerra
Mundial). Fuerte apoyo
en el sistema ferroviario

Figura 3: Actividad Industrial
(Fuente: ch2m)

1 2° Industrializacion Sustitutiva de Importaciones (para diferenciarla de la 1° Industrializacion Sustitutiva, desarrollada en torno de la 1°
Guerra Mundial)
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Las industrias que se vienen describiendo son coetdneas con otras, situadas dentro y fuera de la
Cuenca?, aunque estas otras son de porte mediano o grande, pero surgidas del mismo proceso de
sustitucion de importaciones, como la fabrica de bombillas eléctricas Philips (Acceso Norte y Av. Gral.
Paz), o la textil Grafa (actual supermercado Wallmart) (Figura 6), ambas en la CABA. Es también parte
de este proceso, la ya desaparecida planta de General Motors, instalada en 1940 y ocupada
actualmente por el supermercado SODIMAC, en Gral. San Martin, sobre la actual RP8, en el limite con
la CABA.

Figura 4: La industria del 2° periodo de Sustitucidn de Importaciones en el Partido de San Martin (Fuente: ch2m)

2 Un proceso equivalente ocurridé por la misma época en el Partido de Lanus, con industrias del mismo tipo (pequefias y grandes). Entre la
grandes se encontraba, p. e]. Siam Di Tella, en Valentin Alsina.
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Figura 5: La industria del 2° periodo de Sustitucién de Importaciones en el Partido de Vte. Lopez
(Fuente: ch2m)

Figura 6: Fabrica Grafa (hoy Wallmart) y Barrio José de San Martin (ex Barrio Grafa) (en 2° plano por tras del
Gasémetro)
(Fuente: ch2m)
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Por otra parte, hay otra industria, posterior en el tiempo, que se podria denominar Fase 2 de la 2°
Sustitucion de Importaciones, instalada ya por los afios de 1960 y 1970, coincidente con la fase de la
economia argentina conocida como “desarrollismo”, que involucraba plantas industriales y logisticas
de mayor porte, correspondientes a una escala variable de medianas empresas y tal vez alguna que
otra grande. Eran, y son, mas modernas en su tecnologia que las primeras mencionadas (V. Lynch, sur
del casco urbano de S. Martin, SO de Vte. Lopez), y un aspecto no menos importante, es que muchas
de ellas son multinacionales. Estas plantas ocupan mayores espacios y conservan algunos terrenos
libres como posibles areas de expansién, siendo éste un aspecto de la mayor importancia en cuanto a
la posible impermeabilizacién futura de la Cuenca. Las mismas se localizan en diversos agrupamientos
Yy, en trazos gruesos lo hacen a ambos lados del limite entre los partidos de Gral. San Martin y Vicente
Lépez, aunque predominantemente en el primero. Es mas que evidente que estas actividades
industriales y logisticas estan territorialmente orientadas al Acceso Norte, cuyo primer tramo fue
inaugurado en plena fase desarrollista, en 1955. La Figura 7 muestra el tejido urbano asociado a este
tipo de industria y, como comparacion la Figura 8 muestra el tejido urbano asociado a la industria de
la Fase 1 de la 2° Sustitucién de Importaciones.

Figura 7. Muestra de tejido urbano propio de la industria de Fase 2 de la 2° Sustitucién. NO de la Cuenca
Fuente: elaboracion propia en base a Google Earth

Figura 8. Muestra de tejido urbano propio de la industria de Fase 1 de la 2° Sustitucién. S de la Cuenca
Fuente: elaboracion propia en base a Google Earth
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En la parte de la Cuenca localizada en la CABA no se presenta el tipo de asociacién espacial encontrada
en los partidos de S. Martin y V. Lépez, entre industria y alta impermeabilizacién, alli, excepto los casos
de Grafay Philips, y alguna que otra planta, no se han dado zonas industriales como las de los citados
partidos. Aqui las zonas con mayor o menor nivel de impermeabilizacidn coinciden con la localizacion
residencial y de polos de centralidad de comercio y servicios. De todos modos, la asociacién no es tan
clara como en el caso de las industrias. Una conjetura posible a la vista de las Figura 2 y Figura 9 es
qgue las zonas de mayor prestigio social, de residencia de sectores medio altos, como Villa Devoto,
Saavedra o Nufiez, tienen menor nivel de impermeabilizacion relativo, quizd asociado a menores
ocupaciones en planta de los terrenos (por reservas de espacio para jardines, por ejemplo), aunque
en esos mismos barrios la impermeabilizacién aumenta sobre los ejes viales, quiza porque el mayor
precio del suelo establece la necesidad de mayor aprovechamiento del mismo. De todos modos, a
diferencia de lo evidenciado para las industrias en la parte provincial de la Cuenca, la informacion
disponible en el caso de la CABA no permite una asociacion, ni aproximada, entre los usos del suelo y
el nivel de impermeabilizacion.
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Figura 9: Altura promedio de las Edificaciones
(Fuente: ch2m)
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(c) Segunda Linea de Indagacién del Primer Nivel Territorial de Aproximacion. La
Dindmica Demografica como Variable Independiente del Proceso de
Impermeabilizacidn

El AMBA, donde se localiza la Cuenca del Arroyo Medrano, es escenario desde hace muchas décadas,
de un proceso de crecimiento en ondas expansivas, con forma de semi circunferencias, y en sentido,
también aproximado E-O (Tabla 1). Estas ondas van dejando, a su paso, territorios urbanos
consolidados. Se parte de suponer que esta consolidacion tiene alta correlacion con Ia
impermeabilizacion del suelo, la variable estratégica en los procesos de inundacién sobre la que
gueremos conocer su logica. Esta correlacion ocurre, porque la consolidacion de areas urbanas
implica, en primer lugar, que gran parte de la poblacidn incorporada demande la construccion de
viviendas, industrias asociadas a la vivienda, comercios o servicios, sobre lotes baldios, y en segundo
lugar, porque la densificacion —al menos en los procesos de urbanizacion formal-- esta intimamente
asociada el tendido de redes de servicios publicos, de los cuales, las veredas y las calles y avenidas
pavimentadas, reducen la superficie de terreno absorbente.

Como indican las Tabla 1 y Tabla 2, la onda expansiva pasé por los partidos de General San Martin,
Tres de Febrero y Vicente Lopez, ademas de la CABA, hace ya muchas décadas y en la actualidad existe
una situacion demografica relativamente estable, con crecimientos y decrecimientos de poblacion
relativamente marginales en las 4 jurisdicciones; se trata de cambios minimos que no contradicen la
idea de consolidacién y estabilidad. En el caso de la Cuenca del Medrano, en especial en los tres
partidos provinciales, esta estabilidad se postula que debiera ser ain mayor que el promedio de los
partidos a los que pertenecen, ya que las partes de los municipios situadas en la Cuenca corresponden
a las partes mas antiguamente ocupadas de dichas jurisdicciones. Y sostenemos que esto es asi, ya
gue cuentan con una alta accesibilidad a los empleos, comercios y servicios de la CABA, sin tener que
afrontar los costos del suelo que la misma involucra3.

Como se observa en la Tabla 2, para la suma de los partidos de General San Martin y Tres de Febrero4,
el gran salto demografico ocurrié en momentos que los censos sitian entre los afios 1947 y 19605,
con un crecimiento de 101% en esos 13 aflos, y se prolongd aun, aunque con mucho menor
dinamismo, entre 1960 y 1970 (29% en esos 10 afos). Algo parecido, pero de menor intensidad, se
observa en la Tabla 1 para el Partido de Vicente Lopez (65% de crecimiento en los 13 afios entre 1947
y 1960 y 15% en los 10 que transcurren entre 1960 y 1970). Estos datos indicarian que,
aproximadamente desde los afios de 1960, el espacio de la Cuenca habia dejado de contar con un
crecimiento demografico significativo.

El caso de la CABA, como lo muestra la Tabla 3, es un poco diferente, ya que como nucleo del AMBA
habia comenzado a estabilizarse, aproximadamente, entre 1947 y 1960, puesto que entre el censo
municipal de 1936 y el nacional de 1947 habia crecido desde el punto de vista demografico un 23%,
cifra que, sin ser tan espectacular como la de los partidos del AMBA analizados, es significativamente
mayor que los valores que presentd a partir de entonces, de manera semejante a los partidos
provinciales, con crecimientos y decrecimientos marginales.

3ver mapas C-011 y C-012 del Segundo informe de Avance que muestran el notable salto en los precios del suelo que marca
estar de uno u otro lado de la Av. General Paz.

4 para el Censo de poblacion de 1947 el segundo de los partidos era parte del primero, ya que se independizé de este Ultimo
en 1959.

> No se sabe si el proceso fue mas intenso aun antes, pues el censo previo data de 1914, una fecha muy alejada en el tiempo
como para realizar un andlisis adecuado a los fines de este trabajo.
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Tabla 1. Evolucién demografica 1947-2010 en los partidos del AMBA
Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos

EVOLUCION DEMOGRAFICA DE LOS PARTIDOS DEL AREA METROPOLITANA DE BUENOS AIRES
Pﬁ'ﬁooc'”jad Poblacion %o de o | Poblacion %o de o | Poblacion %o de | Poblacion %o de | Poblacion sode | Povtacion %o de | Poblacion
uonoonres | 2010020) | o0 Toro | 2001 ) | o or | 1091 (a0 | o ioan | 1980 () | e | 1970 | e | 1950 |G | 1947 ab)

Amirante Brown 552,902 7| 515556 14 450608 36| 331919 3B 245017 79 136,924 245 39700
Avellaneda 342677 a| 328980 5| 344991 3 334145 4] 337538 3 306 531 19 273839
Berazategui 324244 13 287913 18] 244929 21| 201862 58| 127740  NAA NIA
CPBA 2890151 a| 2776138 8| 2965403 1| 2922829 2| 2972453 o[ 2906634 1 2982580
Esteban Echeverria 300959 23| 243973 2| 275793 46| 188923 70| 111150 59 69.730 266 19068
Ezeiza 163722 38| 118807] NA NIA NIA N/A NIA
Florencio Varela 426005 22| 348970 37| 254907 47| 173452 76 98446 136 a707 298 10480
General San Martin 414196 3 403107 4| 406809 5| 385625 7|~ 360573 29 278751 3| 269514
Hurlingham 181241 5| 172245 NA NA NA N/A NA
ltuzaingo 167824 6| 158121  NA NIA NIA N/A NIA
1036 C_Paz 265981 16| 230208] NA NIA NIA N/A NIA
Lants 459263 1| 453082 3| 468561 o 466980 4| 449824 20 375428|  NA
La Matanza 1775816 41| 1255288 12 1121298 18] 949566 44| 659193 sa| 40173 308 98471
Lomas de Zamora 616279 a| 591345 3 574330 13 510130 24| 410806 51 27216 13 127880
Malvinas Argentinas 322375 11 290697 NA NIA NIA N/A NIA
Merlo 528494 12 469985 20| 390858 34| 292587 55| 188868 89 100 146 404 19865
Moreno 452505 19 380503 3| 287715 48] 194440 71| 114041 ) 50338 293 15101
Moron 321109 a| 309380 52| 643553 8 598420 23| 485983 42 341920 210 110344
Quimes 582943 12 518788 | 511234 14| 446587 26| 354976 12 317783 158 123132
San Femando 163240 8| 151131 a| 124763 8| 133624 12 119565 30 @ 302 107 44666
San Isidro 292878 o 291505 3 299023 3 289170 16| 250008 33 188.065 109 90086
San Miguel 276190 o 253088 NA NIA NIA N/A NIA
Tigre 376381 25| 301223 17| 257922 25| 206349 35| 152335 66 91725 57 58348
Tres de Febrero 340071 ; 336467 2 349376 1| 345424 10| 313460 19 %63391]  NA
Vicente Lopez 269420 2 274082 5| 289505 [ 291072 2| 285178 15 247 65 65 149958

TOTAL| 12806.866 12 11460575 1] 10281758 11 9263104 15| 8037154 22| 6571885 48| 443302
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Tabla 2. La evolucién particular de los Partidos de Gral. San Martin y Tres de Febrero
Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos

EVOLUCION DEMOGRAFICA DE LOS PARTIDOS DE GRAL. SAN MARTIN Y DE TRES DE FEBRERO. AREAMETROPOLITANA DE BUENOS AIRES
» % de B % de » % de B % de » % de B % de »
) Poblacion o Pablacion o Poblacion o Pablacion o Poblacion o Poblacién o Poblacion
Partidos 2010 hab crecimiento 2001 (hab crecimiento 1991 hab crecimiento 1080 (hab crecimiento 1970 (hab crecimiento 1960 (hab crecimiento 1947 (hab
hab) | 5001-2010 (hab) 1 49912001 hab) |4 980-1901 (ab) 1 4970-1080 (ab) | 4o50-1970 (2b) 1 49471060 (hab)
General San Martin 414196 3 403107 A 406809 5 385625 7 360573 29 278.751 3 269514
Tresde Febrero 340071 1 336.467 -4 349376 1 345424 10 313460 19 263.391 N/A
Gral. S. Martin + ~ _ _ _ - c
754267 2 739574 2 756185 3 731.049 8 674033 24 542142 101 269514
Tresde Febrero

Tabla 3. La evolucidn particular de la actual Ciudad Auténoma de Buenos Aires
Fuentes: Elaboracion propia en base a datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos y Censo de 1936 (2009)

EVOLUCION DEMO GRAFICA DE LA CIUDAD DE BUENOS AIRES
Cudad | o pracion | 2% | poplacien | % | poblacion | °% | Poblacien | "% | poblacion | "% | poblacion | % | Povlacien | % | poblacien | 29 | Poblacien
Autdnoma 2010 (hab crecimiento 2001 (hab crecimiento 1991 (hab crecimiento 1980 (hab crecimiento 1970 (hab crecimiento 1960 (hab crecimiento 1947 (hab crecimiento 1936 (hab crecimiento 1914 (hab
de Buenos (had) | 25012010 (hab) | 1991 2001 (hab) | 1980 1991 (hab) | 1970 1080 (hab) | 19601070 (hab) | 1947 1060 (hab) | 16561047 (hab) | 1014 1036 (hab)
pires | 2800151 4 2776138] 6 2965403 1 2922829 2 2072453 0 2066634 1 2982580 23 2415142 53 1575814
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Es interesante observar, de nuevo en la Tabla 1, que el AMBA misma como totalidad, ha tendido a
reducir su tasa de crecimiento, aproximadamente desde los afios de 1970. Es decir, que no sélo hay
diferencias de crecimiento demografico entre los partidos del AMBA, sino que este territorio mismo
habia comenzado a disminuir la dindmica de su crecimiento, aunque alin mantiene —en conjunto—
valores de crecimiento positivo del orden de 11% o 12% intercensal. Estos valores son producto, sin
duda de los porcentajes de crecimiento aun altos de partidos como La Matanza, Ezeiza, Tigre, Esteban
Echeverria y Florencio Varela. Son los partidos del 3° Cordén del AMBA (el Caso de La Matanza es
especial por su conformacién que abarca los 3 cordones, aunque esta claro que el crecimiento ocurre
en el 2° y mucho mas en el 3° de ellos.

Retornando al caso de la Cuenca, la Tabla 4 muestra la informacién para los 3 partidos provinciales de
nuestro interés, a partir de la proyeccion demografica publicada por la Provincia de Buenos Aires6
para todos los partidos provinciales, parar el periodo 2010-2025. Si se aceptan los valores
demograficos oficialmente estimados, se deduce una situacién estabilizada para el conjunto de la
poblacién en los 3 partidos. De hecho, si bien el partido de General San Martin, se estima que creceria
en esos 15 afios en 10.266 habitantes, cosa que significaria un total de 2,46 % en 15 afios, es casi
seguro que la mayor parte (sino la totalidad) corresponderia a la zona mas préxima al Rio Reconquista,
gue desde hace ya varias décadas es la de mayor crecimiento. El caso de Tres de Febrero, si bien se
hipotetiza para el mismo, crecimiento, éste es aun muchisimo mas modesto, puesto que creceria, en
los mismos 15 afios, en 1.016 habitantes, que significaria 0,30%. El caso de Vicente Lépez, siempre
segun la proyeccion, seria de merma neta, ya que perderia en esos mismos 15 afios, 6.504 habitantes,
implicando un porcentaje de decrecimiento de 2,45%. Se podria afirmar, entonces, que los valores de
la proyeccion 2010-2025 de la Provincia de Buenos Aires, tienden a apoyar la hipotesis de estabilidad
demograéfica en el conjunto de esos 3 partidos, y parece logico esperar mayor estabilidad aun en la
zona de la Cuenca.

Tabla 4. Proyecciones de poblacién par los partidos de la Cuenca
Fuente: Direccion de Estadistica, Provincia de Buenos Aires

Afo Poblacion Proyectada de los Partidos (n° de habitantes)
Gral. San Martin | Tres de Febrero Vicente Lopez
2010 418.017 343.338 272.389
2011 418.790 343.441 271.677
2012 419.531 343.537 271.078
2013 420.271 343.617 270.598
2014 421.009 343.701 270.139
2015 421.725 343.792 269.705
2016 422 440 343.877 269.294
2017 423.153 343.917 268.897
2018 423.877 343.961 268.509
2019 A24.567 344.011 268.064
2020 425.265 344.067 267.655
2021 425.911 344.117 267.257
2022 426.556 344.172 266.880
2023 427.191 344.221 266.538
2024 427.783 344.296 266.203
2025 428.283 344.354 265.885

Observando ahora, con foco en la Cuenca, la cartografia elaborada por César Vapiiarsky, se pueden
extraer algunas otras conclusiones sobre los procesos de crecimiento del drea de la Cuenca. Hacia
1895 (Figura 10) existian en el medio del area rural, apenas algunos nucleos poblados, como los cascos

6 Aunque elaborada por el INDEC en 2013

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN 2.27 mm:



BID | Proyecto Nro AR-T1158
Plan Maestro de Drenaje Urbano (PMDU) de la Cuenca del Arroyo Medrano N et J <= S P B W g

r— Y Y__Y_ Y Y Y Y Y

de San Martin, Villa Lynch y Caseros en la Provincia de Bs. A. En la actual CABA, la ocupacién, para ese
mismo momento, sin ser extensiva, ya registraba importantes asentamientos mas o menos aislados
en Nufnez, Coghlan, V. Urquiza, Saavedra y V. Devoto.

X

General San

-

Figura 10: La ocupacidn urbana en la Cuenca del Arroyo Medrano en 1895
(Fuente: ch2m, de César Vapfiarsky, 2000)

Hacia 1910 (Figura 11), y en el caso de la CABA se observa una expansion y crecimiento hacia el SO de
los barrios de Nufez, Coghlan, Villa Urquiza, Saavedra hasta unirse en un continuo urbanizado con
Villa Devoto, sélo quedaba vacante un gran espacio sobre el limite entre Ciudad y Provincia que incluia,
pero superaba el actual Pque. Sarmiento y sus alrededores. Para los partidos provinciales, se observa
ocupacion importante en el entorno de la estacion Florida (V. Lépez) y una expansion de S. Martin, V.
Lynch y Caseros, con urbanizacidon continua entre los tres. Es evidente el papel de las lineas
ferroviarias en inducir crecimientos en torno de sus estaciones (Bs. As. al Pacifico, Lacroze, Central
Norte y la extension Rosario-Bs. As. del FC Central Cordoba (hoy Belgrano Norte) completado hasta
Retiro hacia 1910y que debe haber sido, sin dudas, el generador del nucleo de Florida). Lo interesante
es que sigue persistiendo un gran vacio en todo el espacio no recorrido por el ferrocarril, y este espacio
incluye el corazén geografico de la Cuenca del arroyo Medrano.

Figura 11: La ocupacidn urbana en la Cuenca del Arroyo Medrano en 1910
(Fuente: ch2m, de César Vapfiarsky, 2000)
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Recién el mapa de 1948 (Figura 12) muestra ocupado todo el espacio de la Cuenca (aunque, no nos
muestra la densidad de esta, solamente si estd o no ocupada). Esta informacidn es consistente con la
que se indicaba en las tablas 1y 2 respecto de la evolucidon demografica. Se puede mencionar que esta
ocupacion, seguramente estd asociada al importante rol que para ese momento habia adquirido el
medio automotor, permitiendo la ocupacién de nuevos espacios.

Gran parte de ese territorio urbanizado en algin periodo entre 1910 y 1948, quizd por esta
caracteristica de espacio abierto junto a la Ciudad de Buenos Aires, fue el sitio mencionado al
comienzo de este apartado del 3° Informe, como el sitio de localizacion de la 2° Industrializacion
Sustitutiva de Importaciones. Esta fue generandose luego de la crisis de 1930, pero especialmente
durante la 2° Guerra Mundial y también hasta algunos afios mas tarde; se trata de la industria de los
afios de 1940 y 1950, microempresas y Pymes, en gran medida textiles.

Figura 12: La ocupacién urbana en la Cuenca del Arroyo Medrano en 1948
(Fuente: ch2m, de César Vapiiarsky, 2000)

Ya el mapa de 1965 (Figura 13) de la serie producida por César Vapfiarsky, muestra una ocupacién
territorial de la Cuenca del Arroyo Medrano, semejante a la actual. Para ese momento, el automotor
ya ha ganado la competencia con el ferrocarril para del movimiento de cargas y pasajeros.

Figura 13: La ocupacién urbana en la Cuenca del Arroyo Medrano en 1965
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(Fuente: ch2m, de César Vapiiarsky, 2000)

(d) Segundo Nivel Territorial de Aproximacién (microcuenca). Factores Posibles de
Impermeabilizacién Futura.

Si bien el analisis demografico de las 4 jurisdicciones en que inscribe la Cuenca anticiparia una
situacion estable que se puede suponer que se reflejaria en un también estable grado de
impermeabilizacion de esta, tal cosa no implica que haya una necesaria estabilidad a nivel de
microcuenca. La Cuenca como agregado territorial podria mantenerse mas o menos estable hacia el
futuro, tal como hasta aqui se ha hipotetizado, pero ello no contradice el hecho de que en ciertos
puntos del territorio podria crecer la impermeabilidad, casi sin afectar los valores totales. Pero esos
crecimientos puntuales de laimpermeabilidad si son importantes para el disefio de medidas puntuales
de mitigacion de los riesgos de inundacién en esos recortes territoriales, principalmente la red de
drenajes. Con tal propdsito se puede realizar el ejercicio de estimar la superficie posible de incremento
de la impermeabilizacién a nivel puntual.

Los factores que considerar (Figura 14) son”’:
1. Ocupacion de parcelas baldias.

2. Eventual ocupacion futura de espacios libres absorbentes existentes en equipamientos
privados (clubes, colegios, etc.) e instituciones publicas (CONEA, INTI, instal. militares, etc.).

3. Eventual expansidn fisica de industrias con espacio disponible (centro norte de la Cuenca).

4. Aumento del porcentaje de ocupacién del suelo en parcelas que actualmente cuentan con un
valor relativamente bajo del indicador, y también bajo respecto de lo permitido por las
normativas urbanisticas de las jurisdicciones involucradas en la Cuenca.

Vicente
Lépez

General San
Martin

Referencias

D Cuenca Medrano-White
Subcuencas
. ___| Limites administratives
Zonas de cambio de impermeabilidad

Posible cambio de uso y aumento de
impermeabilidad

- Aeas absorbentes en industrias
Febrero / B celcics

Figura 14: Usos del suelo sujetos a riesgo de incremento de la impermeabilidad

7 Cabe sefialar, que entre estos factores no se encuentra la red vial, puesto que se encuentra ya totalmente pavimentada.
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Fuente: elaboracion propia en base a imagen aérea 2017 preparada especialmente para el proyecto

e Ocupacion de parcelas baldias

Se trata de la ocupaciéon del suelo de los lotes baldios, considerando los limites impuestos por las
diversas normativas urbanisticas. Para ello, se analizaron las diferencias y cambios de FOS y usos en
codigos de planeamiento, para evaluar las posibles zonas donde se permitiria un FOS mas elevado
(Lotes baldios y las subcuencas de la Cuenca Figura 15, Figura 16, Figura 17 y Tabla 5).

Vicente
Lopez

27*
General San

Tres de T Referencias
Febrero
D Cuenca Medrano-White

Subcuencas

prsemy - .
{ | Limites administrativos

N / - Baldios

Figura 15. Lotes baldios y las subcuencas de la Cuenca
Fuente: elaboracion propia en base a imagen aérea 2017 preparada especialmente para el proyecto
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Figura 16. Lotes baldios en la trama urbana de la Cuenca
Fuente: elaboracion propia en base a imagen aérea 2017 preparada especialmente para el proyecto

Referencias

[ saldios

DCusnca Medrano-White
DUmnas administrativos
Zonificacion Vte. Lopez
FOS

o

N

UE (batallon
villa
martelli)

CABA I 05

Zonificacion 3 de Febrero
FOS

o

B 025

o

o5

B os
ZonificacionSan Martin
FOS

o

I o1

| [E

o5
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Figura 17. Lotes baldios y zonificacién de FOS en los partidos provinciales de la Cuenca
Fuente: elaboracion propia en base a andlisis de codigos urbanisticos de los 3 partidos provinciales
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Tabla 5. Superficie impermeabilizable a futuro por ocupacién de baldios -
Fuente: elaboracion propia en base a imagen aérea 2017 preparada especialmente para el proyecto

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN

. FOS Estimado Increm‘er\ to de
N° | Jurisdiccion Superfluze a Agregarse en SRR
Total (m?) ol Futuro Impermeable
Futura (m?)
1 Vicente Lopez 384,67 0,6 230,80
2 Vicente Lopez 215,53 0,6 129,32
3 Vicente Lopez 420,98 0,6 252,59
4 Vicente Lopez 2016,68 0,4 806,67
5 Vicente Lopez 2155,17 0,4 862,07
6 Vicente Lopez 5545,83 0,6 3327,50
7 Vicente Lopez 284,64 0,6 170,78
8 Vicente Lopez 122,42 0,6 73,45
9 Vicente Lopez 193,30 0,6 115,98
10 | Gral. San Martin 405,03 0,6 243,02
11 | Gral. San Martin 418,45 0,6 251,07
12 | Gral. San Martin 405,16 0,6 243,10
13 | Gral. San Martin 548,06 0,6 328,83
14 | Gral. San Martin 523,14 0,6 313,88
15 | Gral. San Martin 524,88 0,6 314,93
16 | Gral. San Martin 421,04 0,6 252,62
17 | Gral. San Martin 402,43 0,6 241,46
18 | Gral. San Martin 1263,61 0,6 758,17
19 | Gral. San Martin 230,03 0,6 138,02
20 | Gral. San Martin 8691,58 0,5 4345,79
21 | Gral. San Martin 289,10 0,6 173,46
22 | Gral. San Martin 1770,35 0,6 1062,21
23 | Gral. San Martin 1876,62 0,6 1125,97
24 | Gral. San Martin 331,84 0,6 199,11
25 | Gral. San Martin 360,19 0,6 216,12
26 | Gral. San Martin 527,10 0,6 316,26
27 | Gral. San Martin 884,18 0,6 530,51
28 | Gral. San Martin 853,17 0,6 511,90
29 | Gral. San Martin 1459,66 0,6 875,80
30 | Gral. San Martin 741,83 0,6 445,10
31 | Gral. San Martin 458,10 0,6 274,86
32 | Gral. San Martin 481,03 0,6 288,62
33 | Gral. San Martin 365,90 0,6 219,54
2-33
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N° | Jurisdiccion Superf|C|2e a Agregarse en Sl
Total (m?) el Futuro Impermeable
Futura (m?)
34 | Gral. San Martin 7349,32 0,6 4409,59
35 | Gral. San Martin 731,19 0,6 438,71
36 | Gral. San Martin 293,13 0,6 175,88
37 | Gral. San Martin 1328,70 0,6 797,22
38 | Tres de Febrero 323,27 0,0 0,00
39 | Tres de Febrero 366,86 0,0 0,00
40 | Tres de Febrero 432,88 0,0 0,00
41 | Tres de Febrero 368,09 0,0 0,00
42 | Tres de Febrero 256,51 0,0 0,00
43 | Tres de Febrero 2184,37 0,4 873,75
44 | Tres de Febrero 318,20 0,6 190,92
45 | Tres de Febrero 227,27 0,6 136,36
46 | Tres de Febrero 213,93 0,6 128,36
47 | CABA 332,07 0,4 132,83
48 | CABA 336,81 0,4 134,72
49 | CABA 650,61 0,4 260,24
50 | CABA 787,60 0,4 315,04
51 | CABA 578,83 0,4 231,53
52 | CABA 618,61 0,4 247,44
53 | CABA 189,79 0,4 75,92
54 | CABA 204,82 0,4 81,93
55 | CABA 2323,89 0,4 929,56
56 | CABA 261,68 0,4 104,67
57 | CABA 159,49 0,4 63,80
58 | CABA 386,99 0,4 154,80
59 | CABA 177,48 0,4 70,99
60 | CABA 398,05 0,4 159,22
61 | CABA 435,79 0,4 174,32
62 | CABA 137,71 0,4 55,08
63 | CABA 267,68 0,4 107,07
64 | CABA 938,63 0,4 375,45
65 | CABA 426,66 0,4 170,66
66 | CABA 370,50 0,6 222,30
67 | CABA 151,13 0,6 90,68
2-34
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N° | Jurisdiccion Superf|C|2e a Agregarse en Sl
Total (m?) el Futuro Impermeable
Futura (m?)
68 | CABA 1274,28 0,6 764,57
69 | CABA 168,59 0,6 101,15
70 | CABA 291,69 0,6 175,01
71 | CABA 308,50 0,6 185,10
72 | CABA 297,80 0,6 178,68
73 | CABA 221,67 0,6 133,00
74 | CABA 154,20 0,6 92,52
75 | CABA 168,22 0,6 100,93
76 | CABA 216,94 0,6 130,16
77 | CABA 546,79 0,6 328,08
78 | CABA 254,14 0,6 152,49
79 | CABA 396,56 0,6 237,94
80 | CABA 238,89 0,6 143,33
81 | CABA 304,62 0,6 182,77
82 | CABA 239,01 0,6 143,41
83 | CABA 836,51 0,6 501,91
84 | CABA 1746,65 0,6 1047,99
85 | CABA 242,18 0,6 145,31
86 | CABA 152,49 0,6 91,50
87 | CABA 462,78 0,6 277,67
88 | CABA 306,18 0,6 183,71
89 | CABA 754,97 0,6 452,98
90 | CABA 143,66 0,6 86,19
91 | CABA 223,20 0,6 133,92
92 | CABA 365,20 0,6 219,12
93 | CABA 177,53 0,6 106,52
94 | CABA 103,94 0,6 62,37
95 | CABA 105,51 0,6 63,31
96 | CABA 366,72 0,6 220,03
Total Cuenca 71.169,71 37.590,22
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Eventual ocupacion futura de espacios libres absorbentes existentes en equipamientos privados
(clubes, colegios, etc.) e instituciones puiblicas (CONEA, INTI, instal. militares, etc.).
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Existen grandes parcelas de uso privado en la Cuenca, ver Figura 18, Figura 19, Figura 20 y también
Tabla 6, donde cabria la posibilidad, a futuro, de cambio en la ocupacién del suelo, hacia un FOS mas
elevado, hecho que influird directamente en el porcentaje de impermeabilizacién del suelo. Cabe
sefialar, que estas grandes parcelas que podrian cambiar su uso e impermeabilizar el suelo caen en
zonas donde no estd definido el FOS.

Los cambios de uso se podrian dar en las parcelas con uso clasificadas como clubes, fuerzas armadas,
educacién y ferrocarril. Por ejemplo, el Golf de San Andrés y los demds clubes que se encuentran en
la Cuenca, que podrian aumentar su nivel de ocupacién, como estd sucediendo actualmente con el
Golf de Villa Adelina en el Municipio de San Isidro o el caso reciente del Tiro Federal en CABA.

Cabe aclarar que en esta categoria de usos no se han incluido los que no cambiaran su grado de
ocupacion. Se trata de los espacios verdes publicos (parques, plazas y plazoletas) y las parcelas
clasificadas como hospitales, culto y cementerios.

Existen también parcelas que, si llegaran a sufrir algin cambio, no modificarian el grado de
impermeabilizacidon, como p.ej. hipermercados. Las villas y asentamientos tampoco cambiarian el
grado de impermeabilizaciéon, ante eventuales modificaciones, como su urbanizacién, tendencia
actual de enfoque frente a ellas por parte del sector publico. Ocurre que el suelo que ocupan esta casi
totalmente impermeabilizado.

z-p

fa\
25ty - Presicoail

b\
|

§ W
Esh: Baldvgthl e s g 8

il Sz

¢ -
\ Pz L
ks et ~ e, &

ot Mt " - v, TN Ly

Ect Anstitun 8 o,
Prgué v
. Lo -
-
. »

: General

alf

Refarencias
Estacidn de Fermocarril

b=+ Red Femovana

=== Curso Entubads

g — Fed Hidrica
Cusnca Aurcyd Medrano
Cuerpo de Agus

1 o 1 imite g Partd

- imite At

n Red Vial

5 — Autopista
Ruta Macional
— Ruta Frovincial
Avenida
Calle
| Espacio Abierto - Tipo o Uso
Deportive’ Recreative
GubernamentalTailkar

e e oG 1

S | I 5o
et D : ; i B Educatta
o o ¢ g ] .
e A Eduipamienta Transgoite
X v g i b /’ Comemial Industrial
T xed Baria Hagar O .
,:\——l =) 5 S ki ! % gf//' Culta
I ; £ o’y i Gl < ; 40y % B netitucicasl
oSy = Lamadiio b s Pk .
Rty B 2 il g e P Estraccian (cava y tosquera)
5 r el £ (T Ty A o - i ibaldi
‘:’\‘- > | 5 b > \ 4 L™ I iroa vacanta (baldic)
| e = 8 Focs Cemplefs Depaiiie ot

Figura 18. Espacios absorbentes en equipamientos privados e instituciones publicas
Fuente: ch2m
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Figura 19. Espacios absorbentes en equipamientos privados e instituciones publicas
Fuente: Elaboracion propia sobre imagen Google Earth

General-San
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Tres de
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Referencias

I:I Cuenca Medrano-White
Subcuencas
{::3 Limites administrativos
Zonas de cambio de impermeabilidad

Equipamiento con posible cambio de
impermeabilidad

Figura 20. Grandes parcelas privadas sujetas a posible cambio de uso y subcuencas de la Cuenca

Fuente: elaboracion propia en base a Espacios Abiertos con usos diferenciados, 2° Informe de Avance
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Tabla 6. Superficie impermeabilizable a futuro por ocupacién de grandes equipamientos
Fuente: elaboracion propia en base a imagen aérea 2017 preparada especialmente para el proyecto

FOS Estimacion
Tipo de Superficie Estimad L)
N° | Jurisdiccion EquipZmiento to:al (m?) stimadoa | 4o Superficie
Real Actual agregalrse Impermeable
en € Futura (m?)
futuro
Gral. S. Liceo Militar San
8
1 Martin Martin 10000,00 0.5 0,10 1000,00
o | ©orals Golf Club Gral. 232913,97 0,05 0,35 81519,89
Martin Mitre
3 | Gralsan Golf Club San 481441,07 0.01 0,39 187762,02
Martin Andrés
Tres de Ferroclub
4 Argentino - 64323,78 0,60 0,10 6432,38
Febrero ,
Talleres Metrovias
5 Gral. S,an FFCC-Est. Villa 46374,84 0,40 0,20 9274,97
Martin Lynch
g | ©ralsan Colegio Eynard 55611,68 0,20 0,30 16683,50
Martin
7 | Gral-san Instituto La Salle 7000,00? 0,20 0,30 2100,00
Martin
8 Gral. Slan Estadio (?hacarlta 2421459 0,50 0,10 242146
Martin Juniors
g | Vieente | riadio Colegiales 11674,87 0,90 0,00 0,00
Lopez
10 VL'ZZ':; FFCC Est. Florida 26009,51 0,50 0,10 2600,95
17| Vicente Club Atlético 30879,59 0,90 0,00 0,00
Lépez Platense
12 | Vieente b Banco Nacién 42906,08 0,40 0,10 4290,61
Lopez
13 VL';‘:)the Ejército Argentino |  145832,78 0,10 0,10 14583,28
14 | Vicente CITEDEF 145868,63 0,40 0,20 29173,73
Lopez
15 | Vicente | BarrioMilitarVilla | 500 60 o 0,40 0,20 41621,70
Lépez Martelli
16| Vicente | CentroRecreativo 116950,27 0,40 0,20 23390,05
Lépez Villa Martelli
17 | Gral-san | UNSAM Campus 125928,19 0,30 0,30 37778 46
Martin Migueletes
Gral. San Circulo de
18 - Suboficiales del 63924,48 0,80 0,00 0,00
Martin .
Ejército
Parque
19 Gral. Slan Tecnolégico 447241,71 0,70 0,10 44724,17
Martin .
Miguelete
20 | Gral-san FFCC Estacion 68783,57 0,20 0,30 20635,07
Martin Miguelete
91 | Vieente | rida Tenis Club 9693,68 0,80 0,00 0,00
Lopez

8 Estimacion, pues aproximadamente 2/3 de su superficie se encuentran fuera de la Cuenca
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FOS Estimacion
Tipo de Superficie Estimad Incremento
N° | Jurisdiccion Equip’:miento tofal (m?) stimadoa | 4o Superficie
Real Actual agregalrse Impermeable
en € Futura (m?)
futuro
Gral. San Estadio
22 o Monumental de 12319,60 0,60 0,10 1231,96
Martin .
Villa Lynch
23 CABA FFCC 5226,72 0,00 0,2 1045,34
24 CABA Urquiza Tenis Club 5840,14 0,50 0,00 0,00
25 CABA Club Atlético 58239,63 0,60 0,10 5823,96
Platense
26 CABA Unidn Argentina de 35499,27 0,60 0,10 3549,93
Rugby
27 CABA Club Sirio Libanes 11429,81 0,60 0,10 1142,98
28 CABA El polideportivo 21756,04 0,60 0,10 2175,60
29 CABA Colegio Raggio 43572,61 0,30 0,20 8714,52
30| cABA Club C'”:sad deBs | 17767560 0,40 0,20 17767,56
31 capa | ClubDefensores de 17432,90 0,50 0,10 1743,29
Belgrano
32 CABA Club Nautico 88424,52 0,40 0,20 17684,90
Buchardo
Tiro Federal
33 CABA R 175389,17 0,10 0,20 35077,83
Argentino
34 CABA CENARD9 104766,47 0,70 0,00 0,00
35| caBa Club Obras 27495,86 0,80 0,00 0,00
Sanitarias
36| CABA Club Atlético de 25664,01 0,60 0,00 0,00
Comercio
37 CABA ClubY.P.F. 35344,50 0,60 0,00 0,00
Total Cuenca | 3.605.188,58 621.950,11

e Eventual impermeabilizacion de espacio absorbente disponible en industrias de la Fase 2 del 2°
proceso de Sustitucion de Importaciones (centro norte de la Cuenca).

Sobre el particular ya se ha tratado anteriormente. Ver abajo Figura 21y Figura 22 y Tabla 7.

9 Centro Nacional de Alto Rendimiento Deportivo
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Figura 21

. Localizacion industrial Fase 2 del 2° proceso de Sustitucidén de Importaciones

Fuente: Elaboracion propia en base a imagen Google Earth
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Figura 22. Localizaciéon industrial Fase 2 del 2° proceso de Sustitucidn de Importaciones y subcuencas
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Tabla 7. Superficie impermeabilizable a futuro por ocupacién de espacios verdes de industrias
Fuente: elaboracion propia en base a imagen aérea 2017 preparada especialmente para el proyecto

Superficie Total Superficie Total de
| i st feaing

Actual (m?) Futuro (m?)
1 | San Martin 5418,11 5418,11
2 Vicente Lopez 2216,60 2216,60
3 | Vicente Lopez 2162,75 2162,75
4 | Vicente Lopez 9025,13 9025,13
5 | San Martin 13418,78 13418,78
6 | Vicente Lépez 4162,04 4162,04
7 Vicente Lopez 978,59 978,59
8 Vicente Lopez 6465,19 6465,19
9 Vicente Lopez 6152,88 6152,88
10 | Vicente Lopez 1804,93 1804,93
11 | Vicente Lopez 4225,07 4225,07
12 | Vicente Lopez 8683,04 8683,04
13 | Vicente Lopez 1244,15 1244,15
14 | Vicente Lopez 2921,60 2921,60
15 | Vicente Lopez 0,00 0,00
16 | Vicente Lopez 504,48 504,48
17 | Vicente Lopez 522,41 522,41
18 | Vicente Lopez 394,30 394,30
19 | Vicente Lépez 1321,00 1321,00
20 | Vicente Lépez 323,07 323,07
21 | Vicente Lépez 1495,39 1495,39
22 | San Martin 979,94 979,94
23 | San Martin 2238,93 2238,93
24 | San Martin 1510,23 1510,23
25 | San Martin 648,04 648,04
26 | San Martin 1012,25 1012,25
27 | San Martin 419,86 419,86
28 | San Martin 1591,90 1591,90
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Superficie Total

Superficie Total de
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N° | Jurisdiccién de Espacio Posible Espacio
Absorbente Impermeable
Actual (m?) Futuro (m?)
29 | San Martin 685,35 685,35
30 | San Martin 500,90 500,90
31 | San Martin 227,14 227,14
32 | Vicente Lopez 4740,35 4740,35
33 | Vicente Lopez 651,43 651,43
34 | Vicente Lépez 673,61 673,61
35 | Vicente Lopez 5080,59 5080,59
36 | Vicente Lopez 2320,02 2320,02
37 | Vicente Lépez 827,32 827,32
38 | Vicente Lopez 491,60 491,60
39 | Vicente Lopez 321,78 321,78
40 | Vicente Lépez 2133,98 2133,98
41 | Vicente Lépez 1528,08 1528,08
42 | Vicente Lopez 4136,30 4136,30
43 | Vicente Lépez 325,84 325,84
44 | Vicente Lopez 1377,57 1377,57
45 | Vicente Lépez 676,03 676,03
46 | Vicente Lépez 255,85 255,85
47 | Vicente Lopez 1600,67 1600,67
48 | Vicente Lopez 559,25 559,25
49 | Vicente Lopez 965,87 965,87
50 | San Martin 1438,55 1438,55
51 | San Martin 1168,52 1168,52
52 | San Martin 1126,74 1126,74
53 | San Martin 669,62 669,62
54 | San Martin 1116,71 1116,71
55 | San Martin 589,10 589,10
56 | San Martin 737,88 737,88
57 | San Martin 1458,88 1458,88
2-42
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Superficie Total Superficie Total de

|t o | o
Actual (m?) Futuro (m?)

58 | San Martin 460,23 460,23

59 | San Martin 1425,15 1425,15

60 | San Martin 1340,31 1340,31

61 | San Martin 744,39 744,39

62 | Vicente Lopez 419,84 419,84

63 | Vicente Lépez 233,53 233,53

64 | Vicente Lopez 228,28 228,28

65 | Vicente Lopez 145,55 145,55

66 | Vicente Lopez 1481,60 1481,60

67 | Vicente Lopez 696,06 696,06

68 | Vicente Lopez 408,64 408,64

69 | Vicente Lopez 244,65 244,65

70 | Vicente Lopez 165,86 165,86

71 | Vicente Lopez 229,01 229,01

72 | Vicente Lopez 1711,58 1711,58

73 | Vicente Lépez 384,13 384,13

74 | Vicente Lopez 90,01 90,01

75 | San Martin 2956,79 2956,79

76 | San Martin 5528,38 5528,38

77 | San Martin 826,79 826,79

78 | San Martin 386,95 386,95

79 | San Martin 98,52 98,52

80 | San Martin 310,72 310,72

81 | San Martin 54,09 54,09

82 | San Martin 238,78 238,78

83 | San Martin 1273,25 1273,25

84 | San Martin 466,75 466,75

85 | San Martin 437,65 437,65

86 | San Martin 1089,71 1089,71
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Superficie Total Superficie Total de

N° | Jurisdiccién de Espacio Posible Espacio
Absorbente Impermeable
Actual (m?) Futuro (m?)

87 | San Martin 1855,51 1855,51

Total Cuenca 146.158,90 146.158,90

e Aumento del porcentaje de ocupacion del suelo en parcelas que actualmente cuentan con un
valor relativamente bajo del indicador, y también bajo respecto de lo permitido por las
normativas urbanisticas de las jurisdicciones involucradas en la Cuenca.

Teniendo en cuenta la Figura 2, se considera posible un aumento del porcentaje de ocupacién del
suelo en parcelas con un valor del indicador que se encuentra debajo de los valores permitidos por los
codigos de planeamiento. Tal proceso podria suceder en barrios residenciales tradicionales de la
Cuenca en la CABA con baja o media densidad y en barrios también residenciales de los tres partidos
provinciales del AMBA.

Un proceso de este tipo ya estd ocurriendo, y se supone que podra continuar en el futuro en el NE de
la Cuenca, dentro de la CABA. Se trata, por una parte, de una franja de Villa Urquiza indicada en la
Figura 23 como Zona 1, donde ya se viene produciendo un proceso de densificacion, cuyas causas
podrian atribuirse a un nuevo eje virtual entre dos areas de atraccién. Uno de ellos es el centro de V.
Urquiza que ya contaba con vitalidad comercial (entre otras razones por la presencia de la estacion
del ferrocarril Mitre), que fue reforzado en los afos recientes por la llegada de la linea B de
subterraneos. La otra area de atraccidn esta constituida por el también reciente proceso de
renovacion urbana en la hilera de manzanas delimitadas por las calles Donado-Holmberg, donde se
desarrolla residencia de alta calidad que atrae a sectores medio-altos y servicios de alimentacién y
esparcimiento de elevada sofisticacion. Esto ocurre en una zona ya relativamente densa, poblada por
sectores sociales medios y medio-altos, que esta reforzando su densificacidn. Se puede suponer que
este proceso podria incorporar alrededor de un 5% de incremento de la impermeabilizacién, que se
propone sea distribuida de manera homogénea en toda la franja.

Otro proceso parecido estd ocurriendo a lo largo de la Av. Ricardo Balbin y hacia el SE del Parque
Saavedra, (Figura 23) donde estan ocurriendo procesos parecidos a los indicados en la Zona 1. Se
sugiere también aqui aplicar un incremento de la impermeabilizacion de manera homogénea en la
Zona 2, aunque aqui habria que prever un crecimiento del orden del 10%, ya que es una zona menos
densificada que la de la Zona 1.
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Figura 23. Zonas 1y 2 de densificacién urbana y consiguiente impermeabilizacién
Fuente: elaboracion propia en base a observacion e informantes calificados

(e) Resumen de la estimacion de impermeabilizacién futura

Los valores por considerar para el incremento del grado de impermeabilidad en un escenario futuro
son :

Tabla 8. Superficie impermeabilizable a futuro por ocupacion de espacios verdes de industrias
Fuente: elaboracion propia en base a imagen aérea 2017 preparada especialmente para el proyecto

Motivo de Impermeabilizacién Futura Nueva Area Impermeable
Ocupacion de parcelas baldias 37.590 m2
Eventual ocupacién futura de espacios libres absorbentes 621.950 m2

existentes en equipamientos privados (clubes, colegios,
etc.) e instituciones publicas (CONEA, INTI, instal.
militares, etc.).

Eventual expansion fisica de industrias con espacio 146.159 m2
disponible (centro norte de la Cuenca)

Aumento del porcentaje de ocupacion del suelo en 160.601 m2
parcelas que actualmente cuentan con un valor

relativamente bajo del indicador, y también bajo respecto

de lo permitido por las normativas urbanisticas de las

jurisdicciones involucradas en la Cuenca.

Crecimiento de 5% en Zona 1 (Villa Urquiza) y 10% en
Zona 2 (Saavedra)

GRAN TOTAL ESTIMADO 966.300 m2 (96.63 Ha.)
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En conjunto, las alteraciones de uso de suelo actual implicarian la pérdida de 96,63 has de superficies
filtrantes (un 11% de la superficie de espacios verdes existentes en la cuenca).

2.2  Medidas Estructurales Identificadas

Tal como se menciond anteriormente y, teniendo en cuenta la extensién de las inundaciones vy el
riesgo hidrico asociado, los lineamientos del Plan plantean la contencidn ordenada mas que la
eliminacion del problema, que por otra parte no es posible lograr una serie de medidas de mitigacion
concebidas en un contexto integrado a nivel de cuenca.

El estandar de proteccion a alcanzar ha sido establecido en los objetivos del Plan y corresponde a los
10 afios de recurrencia, de modo de poder extender a toda la cuenca el mismo nivel de protecciéon
que se ha establecido para CABA a través del PDOH2006 y que ya viene siendo implementado en
diversas cuencas desde la concreciéon de los tuneles aliviadores del arroyo Maldonado.

Las medidas estructurales que pueden ser usadas para proveer un alivio de las inundaciones pueden
ser organizadas en dos alternativas basicas, Conduccién y Almacenamiento.

Las alternativas de conduccion tienen por objeto aumentar la capacidad de descarga existente y por
tanto reducir los niveles piezométricos a lo largo del recorrido de las conducciones troncales
principalmente. El diseiio de estas se efectlia sobra la base de un caudal pico asociado a la recurrencia
de proyecto, y por ende brindan un funcionamiento continuo cuyo rendimiento depende de los niveles
de intensidad del evento de tormenta.

Las alternativas de almacenamiento reducen el caudal de transporte por el sistema de conductos
almacenando una porcién del volumen del hidrograma de crecida. Las obras de almacenamiento se
proyectan a partir de un volumen de disefio que puede ser satisfecho para un amplio espectro de
combinaciones de intensidad y duracién de un evento de tormenta. Superado la capacidad de
almacenamiento del sistema, el aporte residual de estas medidas decae notablemente. Es por ello por
lo que ambas alternativas, desde lo conceptual, operan en un rango diferente del espectro de
tormentas.
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Figura 24. Espectro de eventos de disefio
Fuente: elaboracion propia
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A su vez, han sido consideradas Técnicas de Drenaje Urbano Sostenible (TDUS) a fin de mantener en
el tiempo la recurrencia de disefio de las obras, garantizando no incrementar la escorrentia y mejorar
la calidad de esta previa a su descarga en los cuerpos receptores finales. La planificacidn y seleccion
de las TDUS no es una tarea sencilla, ya que deben contemplarse tanto el control de cantidad y calidad
del agua que la infraestructura va a proporcionar, como su servicio e integraciéon en la comunidad.

A continuacién, se discuten brevemente y se resumen las medidas identificadas para reducir el
impacto de las inundaciones en términos de alcance, profundidad y duracién, para determinados
periodos de retorno.

2.2.1 Medidas de conduccion del sistema de drenaje pluvial

Las medidas de conduccién que han sido identificadas como parte de este proyecto incluyen:
tuneles; y redes de conductos (incluyendo refuerzo de colectores existentes).

e Tuneles:

Son propuestos para aumentar la capacidad de conduccién del sistema troncal. El alineamiento
de un tunel puede o no coincidir con el alineamiento del colector principal del desagiie que esta
disefado para aliviar. Se incluyen asimismo las obras complementarias requeridas (obras de
vinculaciéon con conductos existentes, estaciones de bombeo, compuertas y obras
complementarias para el funcionamiento y mantenimiento del tunel)

e Redes de conductos (incluyendo refuerzo de la red de colectores existentes):

Son necesarios para lograr el incremento de la capacidad de conduccion en subcuencas que no
disponen de redes y/o en areas que, si bien disponen de conductos, éstos resultan insuficientes
para el estandar de disefio establecido. Por lo general se agregan nuevos conductos
complementarios. Se consideran asimismo las obras complementarias requeridas, tales como:
sumideros, cdmaras de empalme, de inspeccidn, conductos de vinculacién, cruces con
interferencias, etc. En muchos casos, al seguirse alineamientos de conductos existentes, se
minimizan inconvenientes con interferencias (cruces de instalaciones de otros servicios).

Dentro del sistema se conduccién se ha tenido en cuenta la capacidad de conduccién de caudales
por calles y su habilidad para aliviar el sistema principal de desaglies pluviales sin causar dafios a
las estructuras adyacentes. El modelo hidraulico ha incluido los trayectos de flujo por las calles
para que estas modificaciones puedan ser probadas y optimizadas como parte del esquema
general de proteccidn contra inundaciones.

Otras medidas complementarias han sido también analizadas, como el incremento en el nimero (y
capacidad) de sumideros, mejorando el funcionamiento de conducciones existentes.

2.2.2  Alternativas de almacenamiento del sistema de drenaje pluvial

Las alternativas de laminacién o amortiguamiento de caudales producen una atenuaciéon de los
hidrogramas de disefio al almacenar temporariamente volimenes de agua y asi reducir los caudales
maximos.

En este tipo de alternativas el almacenamiento puede ser utilizando depdsitos “On-line” u “Off-Line”:

Almacenamiento “On-line”: su ubicacidn es coincidente con la traza del colector, lo que permite la
atenuacion de caudales pico aprovechando la capacidad de almacenamiento y laminacion que tenga
el reservorio y controlando la descarga a una magnitud que puede ser absorbida por la red sin
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perjuicios aguas abajo. El control de descarga se logra a través de algun tipo de dispositivo que pueda
regular el caudal de salida a valores previamente establecidos. Su mayor desafio consiste en disponer
de un area dentro de la traza del escurrimiento principal que sea suficientemente grande como para
poder amortiguar los caudales de entrada. Este tipo de almacenamiento es normalmente empleado
para volumenes pequefios. Generalmente no requieren de la utilizacion de bombeo.

Almacenamiento “Off-line”: a diferencia de la anterior, su ubicacién no es determinante para el
funcionamiento ya que el caudal de entrada es derivado desde la traza principal para ser almacenado
fuera de la red. Esta derivacion se logra habitualmente mediante una estructura de alivio por vertido
lateral complementada en algunos casos por una conduccién hacia el almacenamiento fuera del
sistema. La eficiencia de la obra es muy sensible al nivel de vertido y a la duracién del evento. El disefio
de la obra de derivacion es clave para maximizar la utilizacion del almacenamiento disponible en
funcién del caudal pico que se desea amortiguar; umbrales muy bajos pueden redundar en el llenado
del reservorio en forma prematura mientras que por el contrario si el nivel de derivacién es elevado,
puede generar impacto aguas abajo. La duracidn del evento también es clave en la performance de la
obra, sobre todo teniendo en cuenta que no resultan en general adecuadas para tormentas de
duracidn prolongada. Por ultimo, la descarga de la obra se puede realizar por gravedad o bombeo a
un punto aguas abajo de la red de drenaje. Estos son preferibles para la regulacién de volumenes
importantes y tienen la ventaja que su ubicacién es flexible ya que no requieren grandes superficies
en espacios determinados de la red, sino que se puede conducir el volumen de agua a un lugar donde
sea fisicamente posible la construccién del depdsito, siempre que exista luego un retorno factible al
sistema. Pero cuando no se dispone de area suficiente para su implementacién, se requiere su
profundizacion y por lo tanto del costo de excavacion aumenta. En todos los casos se requiere de un
sistema de bombeo para el vaciado del reservorio.

El costo social de estos ultimos (molestias a los vecinos, inutilizacion de vias de comunicacion), es
menor que el originado por construccién de nuevos colectores subterrdneos y ocasionalmente
algunos depdsitos pueden ser utilizados en tiempo seco para diferentes fines (parques, campos
deportivos, etc.).
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Figura 25: Ejemplo de laminacién “on-line” y “off-line”

Tanto los depdsitos de laminacidn en linea como en derivaciéon pueden cumplir desde el punto de vista
tedrico la laminacién requerida de un hidrograma consecuencia de un episodio de lluvia y por tanto
la eleccion de uno u otro esta sujeta en la mayoria de los casos a condicionantes de tipo econémico y
urbanistico mas que a decisiones de caracter hidraulico.

En cuanto a las alternativas constructivas de almacenamiento para la Cuenca del Arroyo Medrano, se
identificaron tres tipos de obra para incrementar la capacidad de almacenamiento del sistema que
han sido investigados como parte de este estudio.

e Almacenamiento Superficial:

En dreas completamente urbanizadas el almacenamiento de superficie sélo puede ser realizado
mediante la demolicién de estructuras existentes o la conversién de espacio verdes, sino se
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dispone de parques o espacios verdes de relevancia. En areas donde se contemplan proyectos de
renovacién urbana, la conversién de una o mas manzanas destinadas a demolicién en reservorios
para almacenamiento puede ser una alternativa viable para incrementar la capacidad de
conduccién del sistema de desaglies. El reservorio completo puede ser luego cubierto y usado
como una plaza o un parque. El costo de este tipo de estructuras es muy alto comparado con un
reservorio de la misma capacidad de almacenamiento construido en un area mas abierta. No
obstante, frente al costo igualmente alto de construir un sistema troncal adicional en la misma
area urbana, puede hacerla una alternativa atractiva. La ddrsena de almacenamiento se conecta
al sistema de desaglies usando un vertedero o compuerta para reservar el volumen de
almacenamiento para el pico del hidrograma. En este sistema normalmente se pretende que el
funcionamiento del reservorio sea a gravedad, minimizando o evitando el bombeo.

e Almacenamiento Profundo:

En algunas dreas urbanas, se puede acomodar almacenamiento adicional en darsenas
subterrdneas. El agua almacenada retorna al sistema mediante bombeo luego de la tormenta.
Este tipo de darsenas de almacenamiento son usualmente econdmicas sélo cuando estdn
localizadas dentro de cavernas que han sido previamente excavadas.

Figura 26: Reservorio subterraneo en la Ciudad de Tokio
(Fuente:https.//aardvark.news/environment/2015/01/tokyos-ingenious-way-to-combat-flood-threats-with-
underground-reservoirs/)

2.2.3 Alternativas de drenaje urbano sostenible

Los sistemas de drenaje sostenible son elementos integrantes de la infraestructura de captacion de
aguas pluviales en entornos urbanos destinados a captar, filtrar, retener, transportar, almacenar e
infiltrar el agua de lluvia, permitiendo la eliminacién, de forma natural, de parte de la carga
contaminante que haya podido adquirir por procesos de escorrentia, es decir que su utilizacién se
dirige a minimizar los impactos de la escorrentia generada en un evento de tormenta, tanto en
cantidad como en calidad, contribuyendo adicionalmente a la mejora del medio ambiente. En
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términos hidraulicos este tipo de medidas apuntan a realizar un control de la escorrentia en la fuente,
es decir, en los inicios del proceso de transporte de esta hacia aguas abajo; su eficiencia depende
fundamentalmente de la cobertura areal que puede lograrse dado que tienen un actuar distribuidos
y no localizado como las medidas estructurales tradicionales.

Hay numerosas tipologias de sistemas de drenaje sustentable, la aplicabilidad real de muchas de ellas
estd condicionadas al tipo de suelo y en particular a la posicidn del nivel fredtico. Entre ellas las que
mas aplicarian en la Cuenca del Arroyo Medrano serian:

e Jardines de Lluvia:

Esta técnica, también llamada bioretencion, consiste en el uso de areas de almacenamiento con
vegetacion en suelos naturales o granulados artificialmente, que capturan, infiltran, transpiran y
remueven contaminantes del escurrimiento superficial, reduciendo el volumen escurrido,
atenuando los caudales pico y mejorando la calidad del agua. La vegetacién propuesta deberd ser
resistente a las inundaciones periddicas y a suelos con altos contenidos orgdnicos, pudiendo ser
un activo estético a nivel paisajistico, asi como un habitat recreado artificialmente, amén de su
funcion en el sistema de drenaje. Pueden disefiarse como sistemas de infiltracion si los suelos
naturales son suficientemente permeables y no existen limitantes a la infiltracién tales como
contaminacion del suelo o de las napas10. En el caso que no sea posible disefiarlos como sistemas
de infiltracién pueden funcionar como d4reas de pasaje del escurrimiento superficial contenidos
dentro de una membrana impermeable y usar drenes para direccionar el escurrimiento al sistema
de drenaje existente.
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Figura 27: Jardin de Lluvia
(Fuente: San Francisco Stormwater Management Design)
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e Humedales artificiales:

Estas consisten en humedales construidos para recibir y purificar aguas pluviales a través de la
transformacién microbiana, absorcidon de plantas, sedimentacién y adsorcidn. El escurrimiento
superficial es almacenado en depresiones disefiadas para contener plantas tipicas de humedales.
En cuanto a su funcionalidad ecoldgica, éstas tienen los mismos rasgos que humedales naturales

10 En 1a CAM resultaria dificil ya que en los estudios basicos de edafologia del PDOH2006 se habia analizado mediante calicatas la baja
capacidad de infiltracién en CABA. Deberian retornar al sistema mediante los sumideros.
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y tienen beneficios similares como ser el control de inundaciones y la mejora en la calidad de agua.
Este tipo de técnicas deberia utilizarse en tdndem con otras técnicas de infiltracion y biofiltrado
gue remueven sedimentos y basura del escurrimiento superficial antes de entrar en las areas de
humedales. Estas técnicas son eficaces en la reduccidon de sélidos totales en suspensidn,
nutrientes como fdsforo, nitrégeno, metales y bacteria, su efectividad puede ir de un 50% a 90%
dependiendo del disefio y calidad del agua entrante. El tratamiento se da principalemente en la
zona de las raices, si se trata de un humedal superficial, a través de transformacién microbiana,
sedimentacion y absorcion de plantas.

Surface Wetland

Entrada

Pretratamiento

Lecho irregular
Escurrimiento superfical
Estructura para vertido

Valvula para vaciado

Descarga a sistema de drenaje

0000000

Revancha

Figura 28: Humedales Artificiales
(Fuente: San Francisco Stormwater Management Design)

e Zanjas de infiltracidon y pozos:

Considera el vertido de escurrimiento desde superficies impermeables contiguas a zanjas o
trincheras de retencion rellenas de material granular que producen una atenuacion significativa
del volumen y del caudal pico por infiltracién en el terreno natural. Los pozos y zanjas de
infiltracion son faciles de integrar en cualquier localizacidn, y estan especialmente indicados para
complejos deportivos, areas recreativas y espacios publicos abiertos, y zonas contiguas a caminos
y estacionamientos, siendo mas eficientes en la recoleccion de escorrentia superficial procedente
de areas de tamano pequefio o medio (2ha) en zonas residenciales de media-alta densidad y en
zonas comerciales. La cantidad de agua infiltrada depende de la capacidad de almacenamiento
del sistema, y de la infiltracion potencial del suelo natural sobre el que se asienta, considerandose
aplicables a suelos con capacidad de infiltracién superior a 10-12 mm/h. En base a lo dicho
anteriormente, la aplicabilidad de estas medidas en la CAM estd sujetas a la capacidad de
absorcion del suelo.
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Figura 29: Zanjas de Infiltracién
(Fuente: San Francisco Stormwater Management Design)

e Pavimentos permeables:

Comprende pavimentos, continuos o modulares, que permiten que el agua se infiltre en el terreno
o sea captada y retenida en capas subsuperficiales para su posterior reutilizacién o evacuacién,
produciendo la atenuacién de picos de escorrentia superficial. En general gran flexibilidad en
disefo y tipos y son adecuados para drenar dreas pequefias (4 ha) pudiéndose utilizar en zonas
peatonales, calzadas poco transitadas o zonas de estacionamiento, en suelos con permeabilidad
creciente hacia el subsuelo. Pueden reducir la escorrentia superficial hasta en un 100% si el
volumen de lluvia caida no llega a saturar las capas que componen el pavimento, y, ademas,
cooperan en la gestidn de la calidad del agua de escorrentia urbana, por retener una alta gama de
contaminantes en las distintas capas permeables. Adicionalmente presentan la ventaja de ser
resistentes a la falta de mantenimiento, aunque a largo plazo existe riesgo de crecimiento de
hierbas y obstrucciones, asi como de compactacidon que disminuyen su permeabilidad.
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e Depositos de agua de lluvia:
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Figura 30: Pavimentos Permeables
(Fuente: San Francisco Stormwater Management Design)

Se trata de dispositivos para recoleccidon y almacenamiento del agua de lluvia que cae sobre los
techos de edificaciones, el agua que cae sobre los techos es conducido a depdsitos donde se
conserva para ser usada con posterioridad para riego, lavado o para cisternas de bafio, atenuando
la demanda sobre la red de abastecimiento y la presidn sobre la red de drenaje. Estos sistemas
requieren inspecciéon y limpieza periddica y la implementacion en propiedades privadas requiere
programas especificos de educacion y asistencia técnica para garantizar ejecucion vy
mantenimiento adecuados. La implementacién de este tipo de medidas estd siendo utilizada en
varias ciudades del pais y en general no requieren bombeo y son de bajo costo de instalacién.
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Figura 31: Depésitos de Colecta de Agua de Lluvia
(Fuente: San Francisco Stormwater Management Design)

e Techos verdes:

Son techos compuestos por un manto vegetal en su capa superior para la intercepcidn y retencion
de aguas pluviales, que colaboran en la reduccién del volumen de escorrentia y atenuacion de
caudales pico y constituyen una medida eficaz en gestién de escorrentia en zonas residenciales y
comerciales/ industriales con grandes ventajas en materia de sostenibilidad ambiental, ya que
actuan como aislante térmico reduciendo el consumo energético del edificio, reducen la
escorrentia superficial mediante la retencion y absorcidén de parte del agua de lluvia y aumentan
la evapotranspiracién de las plantas, mejoran la calidad del aire y agua por captura de elementos
contaminantes del agua y aire y transformacién de CO2 en oxigeno y controlan la contaminacién
acustica y mejoran el impacto visual respecto a los techos tradicionales. El funcionamiento eficaz
de este tipo de medida implica que deben tener su propio sistema de drenaje y requiere tareas
de mantenimiento de la vegetacidn, riego y cuidado de las especies plantadas. Suimplementacion
exige el desarrollo de instrumentos normativos para incentivar la instalacién mediante estimulos
fiscales o la obligacion de implantacion en planes de urbanizaciones de desarrollar. Su costo de
construccion es superior al de techos convencionales.

Proteccion para hojas

Grava

Plantas resistentes a falta de riego
Suelo

Membrana filtrante

Capa drenaje/almacenamiento
Membrana impermeable anti-raices

Aislante

Estructura del Techo

6000000000

Canaleta y bajada de drenaje

Figura 32: Techos verdes
(Fuente: San Francisco Stormwater Management Design)

2.2.3.1 Resumen comparativo

Tabla 9. Cuadro comparativo de técnicas de drenaje urbano sostenible
Fuente: ch2m

Medida Capacidad de Capacidad de Capacidad de
Remocidn de Reduccidn de Atenuacion del
Contaminantes!! Vol. Escorrentia Caudal Pico
Jardin de Lluvia +4++ ++ ++

11 Contaminantes tales como nutrientes, metales, bacterias, grasas y aceites, organicos.
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Humedal Artificial +++ ++ 4+
Zanjas de Infiltracion +++ +++ +++
Pavimentos Permeables ++ +++ ++
Depdsitos de Agua de Lluvia ++ ++ ++
Techos Verdes ++ + +

+ Baja ++ Moderada +++ Alta

2.3  Medidas No Estructurales Identificadas

Las medidas no estructurales de control de inundaciones tienen un claro sentido de atenuacién del
impacto final que pueda causar el escurrimiento, apartandose del criterio tradicional de arbitrar
soluciones por la Unica via de incrementar las dimensiones de las estructuras de evacuacion.

Las medidas no estructurales buscan la reduccidn de la vulnerabilidad de la poblacidn en riesgo a partir
del planeamiento y la gestion llevados a cabo antes, durante y después de la catdstrofe (Universidad
de Valencia, 2010). La principal caracteristica de las medidas no estructurales es su cardcter
preventivo. Se refieren a politicas, concientizacion, desarrollo del conocimiento, compromiso publico,
y métodos o practicas operativas, incluyendo mecanismos participativos y suministro de informacioén,
gue puedan reducir el riesgo y consecuente impacto.

Su instrumentacidon es viable a través de regulaciones que se establecen mediante normas de
planeamiento y edificacién urbanas, y de la construccidn en general sobre espacios de dominio publico
y privado (HUK y MERCANTI, s/f).

Las principales acciones no estructurales son generalmente programas y planes politicos para prevenir
desastres naturales, sistemas de prevencidn y alerta de inundacidn, zonificacion de las areas de riesgo
de inundacion, seguro y proteccion individual contra inundacién y la realizacion de mapas de riesgo
de inundacidn en las ciudades. Es de destacar que el costo de proteccién de un drea inundable por
acciones estructurales, en general, es superior a aquel correspondiente a las acciones no estructurales
(RODRIGUEZ VAZQUEZ, 2012, http://ingenieria.posgrado.unam.mx/sitv3/).

De esta manera visto desde la proteccidn civil, se pretende que el manejo integral de riesgo sea un
conjunto de acciones encaminadas a la identificacidn, analisis, evaluacion y reduccion de los riesgos,
las cuales apoyan de manera sistematica la toma de decisiones para la creacién e implementacién de
politicas, estrategias y procedimientos que combatan las causas estructurales y fortalezcan las
capacidades de resiliencia de la sociedad.

En general, para cualquier tipo de cuenca, se identifican diferentes tipos de medidas no estructurales,
que son aquellas que no requieren de obras de ingenieria, pero son fundamentales para el buen
funcionamiento de la cuenca. Estas acciones comprenden un variado espectro de posibilidades, las
que, en la mayoria de los casos, dependen de las condiciones particulares locales de cada sistema
fisico. Por lo que no resulta posible generalizar sobre las mismas, ya que deben ser identificadas y
estudiadas en cada caso particular a fin de evaluar la conveniencia de aplicacidon de cada una de ellas.
Sin embargo, existen ciertos tipos de medidas que deben ser desarrolladas en la mayoria de los casos
(MAURINO, s/f).

En relacién con las medidas preventivas se plantea fortalecer la educacién y toma de conciencia social
frente a procesos de degradacidn ambiental. Frente a los desastres, las medidas no estructurales son
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fundamentales para reducir el riesgo y dentro de estas, la prevencién, que deberia ser una politica de
estado, es en donde se debe hacer la mayor inversidn para reducir cada afio los gastos por atencidn a
la poblacidn afectada por las inundaciones (BRAVO GORDILLO y ORTIZ MOSQUERA, 2011).

De esta manera, las medidas no estructurales pueden clasificarse en:

e Medidas “activas” tales como: una Red Hidrométrica y una Red de Alerta Hidrometeoroldgica;
control de los impactos de residuos urbanos y domésticos; medidas de control de fuente (source
control); provisiones para aumentar el almacenamiento en el sistema; respuestas de emergencia
(incluyendo lucha contra las inundaciones y evacuacion); y campaias de educacién para aumentar
la difusidn publica de los peligros ambientales derivados de la inadecuada disposicion de residuos,
y el manejo de los riesgos originados por las inundaciones;

e  medidas “pasivas” tales como: la zonificaciéon y regulacién del uso de la tierra; cddigos de
planeamiento; construccién de edificaciones con protecciones localizadas (“a prueba de
inundaciones”);

e y medidas “habilitantes” tales como el fortalecimiento del Cédigo de Edificacion y del Cédigo de
Planeamiento Urbano; la comprensién de los requerimientos legales, institucionales y normativos;
evaluacion de interfaces con Planes Ambientales; el desarrollo de planes de acciones de
emergencia; mapas de riesgo de inundacidn; y el desarrollo y capacitacidon de recursos humanos
en todos los aspectos relativos al manejo del riesgo de inundacién.

Estas medidas buscan la reduccion de la vulnerabilidad de la poblacién en riesgo a partir del
planeamiento y la gestién llevados a cabo antes, durante y después de la catdstrofe, pudiendo
clasificarlas en los siguientes grupos:

2.3.1 Medidas Activas

2.3.1.1 Prediccion de inundaciones

Estimacion del desarrollo, tiempo y duracién de una crecida, especialmente del caudal maximo en un
punto especifico del cauce, o del ambito de la ciudad, como consecuencia de fuertes precipitaciones.
La prediccidén de inundaciones se compone de dos pasos: 1. consiste en la prediccién meteoroldgica;
Yy, 2. precaracterizacién de crecidas, considerando la situacion meteoroldgica futura para predecir las
inundaciones resultantes, mediante modelos hidroldgicos e hidrodindmicos. La combinaciéon de
ambas fases es fundamental para la obtencién de predicciones precisas.

(a) Sistema de alerta temprana

Los sistemas de alerta temprana incluyen tres elementos, a saber: conocimiento y mapeo de
amenazas; monitoreo y prondstico de eventos inminentes; proceso y difusion de alertas
comprensibles a las autoridades politicas y poblacién; asi como adopcidon de medidas apropiadas y
oportunas en respuesta a tales alertas (http://www.eird.org/esp/terminologia-esp.htm). Provisionan
informacidn oportuna y eficaz a través de instituciones identificadas, que permiten a individuos
expuestos a una amenaza, la toma de acciones para evitar o reducir su riesgo y su preparacion para
una respuesta efectiva.

Los sistemas de alerta temprana tienen como objetivo informar a las comunidades expuestas a dafios
por fendmenos hidrometeoroldgicos, para que con anticipacion a la ocurrencia de sus efectos mas
severos las personas se alejen de las zonas de peligro y se emprendan acciones para reducir las
pérdidas materiales que pudiera provocar. (Rodriguez Vazquez, 2012). Estdn formados por varias
partes que se complementan entre si, tales como un plan operativo contra inundaciones, un
subsistema de medicién y proceso hidrolégico y un subsistema de informacién. El plan operativo
consiste en el conjunto de instrucciones especificas para realizar de modo eficiente el traslado de las
personas a los lugares seguros. Considera que los caminos hacia estos lugares sean cortos y no queden
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interrumpidos por la ocurrencia de la inundacién. Debe formularse antes de la temporada en que
suelen presentarse tales fendmenos y haberse realizado simulacros donde participe la poblacidon que
habita las zonas de riesgo.

Las alertas deben llegar a las personas en peligro. Para generar respuestas adecuadas que ayuden a
salvar vidas y medios de sustento se requieren de mensajes claros que ofrezcan informacién sencilla
y util. El empleo de multiples canales de comunicacién es indispensable para garantizar que la alerta
llegue al mayor numero posible de personas, para evitar que cualquiera de los canales falle y para
reforzar el mensaje de alerta. Los programas de educacién y preparacién desempefian un papel
fundamental. Asimismo, es indispensable que existan planes de gestidn de desastres que hayan sido
objeto de practicas y sometidos a prueba. La poblacidon debe estar muy bien informada sobre las
opciones en cuanto a una conducta segura, las rutas de escape existentes y la mejor forma de evitar
dafios y pérdidas de bienes.

(b) Medicién y Alerta temprana

El subsistema?’? de medicién y procesamiento hidrolégico estima los escurrimientos que producira la
lluvia en una regidn, en los minutos u horas posteriores a la ocurrencia de esta ultima, para advertir
del peligro que podria generarse en algunas zonas de una ciudad. Su objetivo es calcular, de
preferencia con base en mediciones de lluvia o niveles de agua en cauces, los eventos que causan
dafios (escurrimiento, flujos de lodo, etc.), para que se actle anticipadamente con la intencién de
disminuir sus consecuencias.

Un sistema de alerta hidrometeoroldgica esta basado en un conjunto de estaciones pluviométricas e
hidrométricas, ubicadas en las diferentes cuencas o subcuencas hidrolédgicas en que se divide la region
de estudio. Estas estaciones miden la precipitacién acumulada, la intensidad de lluvia y los niveles de
los cauces o conductos y envia la informacidn via radio a un puesto central de registro. Alli se procesan
los datos con los modelos lluvia-escurrimiento para estimar los escurrimientos esperados en las zonas
vulnerables y los prondsticos de los tiempos de ocurrencia de los niveles criticos en los cauces. Al
rebasarse ciertos umbrales establecidos, se activan alarmas indicando a los usuarios (generalmente
autoridades de proteccién civil municipal y estatal que son como ya se menciond los primeros en
acudir a una emergencia), sobre el peligro de la posible ocurrencia de flujos e inundaciones que
pudiesen provocar dafios en una cierta area de la cuenca y con esto poder poner en marcha un plan
de emergencia previamente establecido.

En caso de que, cuando el agua provenga de la precipitacién en una regién que no es drenada con
suficiente rapidez, ésta se acumula sobre la superficie del terreno y puede provocar una inundacion
pluvial. Ella suele desarrollarse lentamente, pero también su desaparicion se realiza en mucho tiempo.

2.3.1.2 Prevencion

Dependiendo de la viabilidad social y técnica y de consideraciones de costo/beneficio, la inversidn en
medidas preventivas se justifica en areas afectadas frecuentemente por desastres. En este contexto,
la concientizacién y educacién publica relacionadas con la reduccién del riesgo de desastres
contribuyen a cambiar la actitud y los comportamientos sociales, asi como a promover una “cultura
de prevencién”.

125¢ denomina subsistema de medicién y procesamiento hidrolégico al componente del sistema de alerta
temprana municipal que se encarga de la medicién de lluvias o niveles de agua y del célculo hidrolégico que sirve
de base para activar una alerta en caso de ser necesario.
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(a) Comunicacion

Es imprescindible la informacién a la poblacién en general, tendente a incrementar los niveles de
conciencia de la misma respecto a riesgos potenciales y sobre acciones a tomar para reducir su
exposiciéon a las amenazas. Esto es particularmente importante para funcionarios publicos en el
desarrollo de sus responsabilidades con el propésito de salvar vidas y propiedades en caso de desastre.

Las actividades de concientizacion publica promueven cambios de comportamiento que conducen a
una cultura de reduccion del riesgo. Esto implica informacion publica, difusidn, educacién, emisiones
radiales y televisivas y el uso de medios impresos, asi como el establecimiento de centros, redes de
informacidn y acciones comunitarias participativas. (http://www.eird.org/esp/terminologia-esp.htm).

Se diferencian dos medidas de comunicacion:

e Comunicacién general a la poblacion en materia de riesgo de inundacidn, ya que aporta un mejor
entendimiento del riesgo existente, ademas de facilitar el conocimiento de los procedimientos de
actuacidn durante la inundacién.

e Comunicacion durante el evento de inundacidn que se centra en el aviso a la poblaciéon sobre la
amenaza de caracter inminente, mediante la utilizacion del sistema de alarma.

(b) Movilizacion

Se clasifican en tres categorias en funcién del tiempo disponible para la evacuacién:
e Evacuacion preventiva: con anterioridad al evento de inundacién.

e Evacuacion forzosa: durante el desarrollo de la inundacidn.

e Desplazamiento por efectos de un evento inminente.

(c) Resiliencia

Es la capacidad de un sistema, comunidad o sociedad potencialmente expuestas a amenazas a
adaptarse, resistiendo o cambiando con el fin de alcanzar y mantener un nivel aceptable en su
funcionamiento y estructura. Se determina por el grado en el cual el sistema social es capaz de
autoorganizarse para incrementar su capacidad de aprendizaje sobre desastres pasados con el fin de
lograr una mejor proteccion futura y mejorar las medidas de reduccién de riesgo de desastres.

2.3.1.3 Gestién de emergencias

La gestion de emergencias incluye planes, estructuras y acuerdos que permitan comprometer los
esfuerzos del gobierno de entidades voluntarias y privadas de una manera coordinada y comprensiva
para responder a todas las necesidades asociadas con una emergencia. El concepto gestién de
emergencias es también conocido como “gestién de desastres”.

Se debe incrementar la participacién econdmica de los gobiernos estatales y municipales en los
proyectos y obras, asi como lograr una mayor participacion en la solucidn de los problemas sociales y
politicos asociados a la proteccidén de los habitantes, asi como proporcionar al Sistema Nacional de
Proteccién Civil y a la poblacién, la informacién oportuna y confiable sobre la ocurrencia y evolucién
de los eventos meteoroldgicos e hidrometeoroldgico severos.

También es importante evitar la ocurrencia de posibles brotes epidemioldgicos, proporcionando agua
potable en los albergues, hospitales, centros de salud y la poblacidn en general.
(a) Planes de Coordinacién y procedimientos de operacion

El objetivo principal de las medidas de coordinacion se centra en la mejora de la comunicacién entre
diferentes organizaciones y agentes intervinientes con un papel de relevancia en la gestién del riesgo
de inundacion. Estas medidas pueden clasificarse en dos grupos: el primer grupo comprende las
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medidas generales que facilitan la coordinacién entre agentes, desarrollando planes de emergencia 'y
estrategias para reducir el riesgo, incluyendo, también, las practicas o reglas de operacién a ejecutar;
el segundo grupo recoge las medidas para una coordinacion adecuada durante la emergencia,
mejorando la efectividad de otras medidas no estructurales.

Es importante la percepcion que la comunidad tenga sobre los riesgos como las condiciones materiales
gue lo originan y, en este sentido, la comunicacién y la educacién son campos fundamentales en la
generacion de conciencia mediante el conocimiento y la compresidon de lo que sucede o podria
suceder. El mejor plan de emergencias o la mas calificada propuesta de ordenamiento territorial no
tienen mayor sentido si los riesgos no estdn asumidos socialmente; es decir, si las personas no
consideran la posibilidad de ser afectadas y no incorporan la dimension de riesgo a sus decisiones
cotidianas.

Ademas, la comunicacién es un componente fundamental para la socializacién de la gestion de riesgos
y su objetivo debe ser garantizar que los distintos actores y sectores tengan acceso oportuno a la
informacidn necesaria para participar en las decisiones y acciones; tanto en la prevencién como en la
respuesta y la recuperacién frente a emergencias o desastres.

Los programas de comunicacion y participacion van acompafiados generalmente con una lista de
verificacion la cual establece puntos de revisién de cémo es la forma de actuar antes, durante y
después, en una inundacidn. Antes de la inundacién, es necesario:

e |dentificar las zonas propensas a eventos en las que deberian evitarse los usos intensivos.
e Incluir una adecuada financiacion para medidas de mitigacion de amenazas.
e Involucrar al sector privado en el programa de reduccién de vulnerabilidad.

e Establecer prioridades de intervencidn en las distintas cuencas y subcuencas, de acuerdo
con disponibilidad de recursos y los riesgos identificados.

e Sise dispone de tiempo suficiente, limpiar la azotea y desagilies, asi como la calle para que no se
tape el drenaje con basura.

e Guardar objetos sueltos que puede lanzar el viento.

e Sise tiene vehiculo, asegurar que esté en buen estado.

e Procurar un lugar para resguardar a los animales y mascotas.

e No dejar solos a los nifios. Si se llegara hacer, informar a los vecinos.

e Seguir las indicaciones de las autoridades, preparandose para evacuar en caso necesario.
Durante la contingencia

e Tener ala mano articulos de emergencia.
e  Cubrir con bolsas de plastico aparatos u otros objetos que puedan dafarse con el agua.

e En caso de emergencia, desconectar los servicios de luz, gas y agua; cerciorase de que la casa
guede bien cerrada; seguir instrucciones de las autoridades o bien dirigirse de inmediato a los
lugares o refugios de quedar atrapado; no cruzar rios, ni a pie, ni en vehiculos, la velocidad del
agua puede ser mucho mayor de lo que se puede suponer. Evitar caminar por zonas inundadas,
considerar que se puede golpear con los arboles, piedras u otros objetos que pueden ser
arrastrados.
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Después de la contingencia

e Seguir las instrucciones transmitidas por las autoridades a través de los medios de comunicacion.
e Reportar inmediatamente sobre los posibles heridos a los servicios de emergencia.
e Cuidar de los alimentos, que estén limpios, no comer nada crudo ni de procedencia dudosa.

e Beber el agua potable que se almacend, si es posible hervir o desinfectar con gotitas de cloro que
se venden expresamente para ello.

e Limpiar cualquier derrame de medicinas, sustancias toxicas o inflamables.

e Mantener desconectados los servicios de gas, luz y agua hasta que se esté seguro de que no se
hayan sufrido dafios.

e Cerciorarse de que los aparatos eléctricos estén secos antes de conectarlos.

Si tiene que salir durante la contingencia

e Mantenerse alejado de las dreas afectadas.
e Evitar tocar o pisar cables eléctricos.
e Retirarse de casas, arboles y postes en peligro de caer.

e Retirarse inmediatamente y dar alerta a las autoridades de proteccion civil.

2.3.2 Medidas Pasivas

2.3.2.1 Politica y planeamiento urbano

Trata de desarrollar normativa que regule el uso de suelo y el tipo de edificacidon (también en cuanto
a materiales de construccion y estructuras resistentes a la accion del agua) en zonas de elevado riesgo
de inundacién y en consecuencia realizacion de planeamientos urbanos que tengan en cuenta las
zonas con riesgo de inundacion.

2.3.2.2 Seguros contra inundaciones e indemnizaciones

Son herramientas clave para financiar las pérdidas producidas por un evento de inundacién. Las cuotas
de los seguros son mayores para las zonas con riesgo de inundacion y las indemnizaciones sirven para
obtener compensaciones por pérdidas no cubiertas por los seguros.

http://www.eoi.es/blogs/danielnovillo/2012/04/26/el-riesgo-de-inundacion-medidas-estructurales-
y-medidas-no-estructurales-herramientas-para-la-cuantificacion.

El seguro descansa sobre la ley de los grandes numeros, que es conocida como el postulado cientifico
en que se establece que los fendmenos eventuales, que circunstancialmente se producen o
manifiestan al examinar continuamente un mismo acontecimiento, decrecen en su irregularidad hasta
adquirir una constante, a medida que aumenta el nimero de veces en que la observacion es realizada
o se extiende la masa de hechos a que se aplica dicha observacidn. Las consecuencias derivadas de
esta ley, cuando su aplicacién se efectta sobre una adecuada y suficiente base estadistica, determinan
el grado de posibilidad de que se produzca determinado acontecimiento. Por ello, esta ley es la base
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fundamental de la técnica actuarial en cuanto se refiere al calculo y determinacidn concreta de las
primas que deben aplicarse para la cobertura de riesgos.

El objetivo del seguro, en términos generales, es brindar proteccién ante las eventualidades dafiinas
a que esta expuesto el ser humano, sus actividades, sus bienes y su vida. El seguro es importante en
la economia de una persona, de una empresa, de un gremio o de un pais, pues evita un desequilibrio
en el patrimonio al compensar o cubrir las pérdidas o dafios sufridos.

Particularmente en los seguros se traduce que las primas de muchos pagan siniestros de pocos, en la
mayoria de los casos se mantiene este equilibrio, pero existen ocasiones que se presenta desviaciones
estadisticas en la siniestralidad de gran amplitud y en un lapso corto, a esto se le conoce como riesgo
catastrdfico.

El seguro de inundacidn es un procedimiento preventivo viable para emprendimientos con valor
agregado importante y en el cual los propietarios poseen capacidad econémica para pagar el costo
del seguro. Ademas de esto, no todas las compafiias estan dispuestas a afrontar el seguro de
inundaciones si no hay un sistema de reaseguros para distribucion del riesgo. Cuando la poblacién que
ocupa el drea de inundacién es de baja renta este tipo de solucidn se vuelve inviable.

2.3.3 Medidas Habilitantes

2.3.3.1 Mapas Comunitarios de Riesgos (o Cartografia de riesgo)

Una de las acciones no estructurales en materia de prevencién de inundaciones mas utilizadas, es la
generacion de mapas de riesgos. En dichos mapas se evalua el peligro asociada a una determinada
vulnerabilidad; la sinergia de estos elementos permite la generacién de los mapas de riesgos,
mediante la delimitacién de zonas que representan peligro de inundacién.

Es necesario crear una normativa técnica para la elaboracién de mapas de riesgo de inundacién.
Donde se incluya la evaluacién hidraulica de peligro de inundacion, asi como una metodologia para la
estimacion de la vulnerabilidad.

Por otra parte, los tiempos de concentracion de los escurrimientos en cada una de las cuencas y sus
pendientes, definen si las inundaciones son subitas o de proceso lento. Las crecidas subitas se
presentan generalmente en cuencas pequefias ubicadas en zonas con montafia de fuerte pendiente,
donde existen pequenios valles, barrancas y abanicos aluviales al pie de éstas.

También pueden presentarse debido al rompimiento de un bordo, presa o represa, o en ciudades cuyo
suelo presenta alto coeficiente de escurrimiento, es decir, son muy impermeables. Su caracteristica y
peligrosidad mds importante es que ocurren de manera imprevista, lo que dificulta alertar con tiempo
de antelacion. Como consecuencia de ello, este fendmeno puede cobrar una mayor cantidad de vidas
humanas, en comparacion con una inundacion lenta.

Los mapas de riesgo ademas de permitir delimitar las areas de inundacién permiten identificar zonas
relacionadas a las actividades econémicas que estan expuestas, evaluar la afectaciéon de dafios
potenciales debidos a |a falla de una obra de control, orientacidn de la planificacidn territorial urbana,
establecer restricciones de uso y dominio del suelo, definir zonas propensas a deslaves, asi como
realizar planes de proteccidn civil.

La unién del peligro de inundacién y la vulnerabilidad de una poblacién son importantes para generar
los mapas de riesgo. En realidad, la parte de la lluvia mdxima que llega a la salida de la cuenca depende
basicamente del porcentaje de superficie impermeable, de su pendiente y de las caracteristicas de la
superficie ante el encharcamiento. Otros factores que influyen son la intensidad de lluvia, el contenido
de humedad del suelo, su grado de compactacién, la proximidad del nivel freatico, etc.
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En el tema de los riesgos, la participacion de la poblaciéon es esencial, pues es ella el sujeto de accién
y seran los actores de la gestion en la prevencion y atencién de desastres. Su participacién en las
diferentes fases de evaluacion y de prevencion forma parte de la légica de desarrollo de una
conciencia de riesgo y prevencion, de sensibilizacion y solidaridad. En términos de informacidn, la
poblacién puede dar valiosos datos sobre ocurrencia de desastres en el pasado, signos o
manifestaciones extranas del terreno, informacidn relacionada a peligros, etc., pero esta debe ser
evaluada y procesada para poder ser utilizada.

Los Mapas Comunitarios de Riesgos son herramientas de toma de decisidn, tanto para la prevencion
como para la atencién a las emergencias.

2.3.3.2 Plan de emergencias

Este proceso se divide en dos ejes de trabajo: preparacidn y respuesta. La preparacién aborda la
identificacién de actores y responsables de atencidon de emergencias, formulacién de protocolos y
mapas de rutas de evacuacion, puntos seguros y determinacion de los recursos que se requieren para
atender un desastre de cierta magnitud. La respuesta corresponde a la activacion del plan de
emergencias en actividades de aseguramiento, autoproteccion, evacuacion, rescate y albergue.

(a) Actores afectados

Se considera como principales actores afectados por inundaciones a aquellas personas de bajos
recursos econémicos y con altos niveles de vulnerabilidad social y econdmica. Este grupo enfrenta
obstaculos serios como la falta de educaciéon y de organizacién, que le impide una participacion
genuina en cualquier proceso de desarrollo. Por esta dindamica es labor de los participantes del grupo
de gestion de riesgo el empoderar a los actores afectados. Todos los proyectos de gestién de
inundaciones buscan revertir la situacidon de carencia de este grupo y hacerlos actores activos y
autorizados en la gestién de sus medios de vida.

Ademads de los grupos afectados, existen grupos de interés politico, empleados publicos locales,
entidades financieras, etc. Y entre los grupos afectados indirectamente se cuentan a los
ambientalistas, organizaciones no gubernamentales, reguladores, organizaciones del sector privado
(intereses en el desarrollo de proyectos), diferentes impulsores (consultores técnicos, prestacion de
servicios, universidades, colegios profesionales, entidades facilitadoras de datos y otros).

La participacion de todos los grupos de interés publico, por supuesto, no es facil, ya que existen
intereses propios que no siempre coinciden. Es por eso por lo que la cooperacién estrecha es una
condicion esencial. La accidén conjunta de todos los grupos sociales puede ahorrar recursos y tiempo,
disminuir y evitar la duplicidad de funciones y complementar acciones luego de una emergencia.

Si los involucrados- tanto directos como indirectos- son informados a tiempo y concienzudamente
sobre los propdsitos del proyecto, se promueve la credibilidad y de esa manera el apoyo al mismo. Las
ventajas y desventajas que se esperan del proyecto, asi como su funcionamiento deben ser explicadas
técnicamente, en la medida de lo posible.

2.3.3.3 Coordinacion intergubernamental

Otras propuestas no estructurales indicadas comprenden a la coordinacién de distintas Areas de
Gobierno, en sus distintos niveles, Nacional, Provincial y Local, siendo las principales:

e Red de alerta temprana con base en una Red Hidrométrica e Hidrometereolégica;
e Planes de contingencia asociados a inundaciones;

e Mapa de riesgo y vulnerabilidad que adecuen el Cddigo de Edificacion y el de Planeamiento
Urbano;
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e Programas de Comunicacién y Educacién Ambiental Hidrica;

e Fortalecimiento institucional de areas involucradas con el Riesgo Hidrico;

e Planes Maestro para Areas como Espacios Verdes y Arbolado de alineacién;

e Estudio de alternativas de transporte, tratamiento y disposicién final de residuos urbanos.

Es importante tener en cuenta que los intercambios de informacidon entre los organismos de
planificacién y los de preparacion para emergencias enriquecen el trabajo del primero y alertan al
segundo sobre aquellos elementos cuya vulnerabilidad no va a ser reducida en las actividades de
desarrollo propuestas.

2.4  Planteo de Alternativas de Medidas Estructurales

A partir de los estudios desarrollados en el Segundo Informe de Avance, se obtuvo un diagndstico
hidraulico basado en simulaciones hidrodindmicas de diferentes tormentas sobre la red de drenaje
existente (conductos, reservorios y calles). En el mismo informe se determindé como evento de
disefio, a la tormenta de 10 anos de recurrencia con 2 hs de duracidn, por resultar esta duracion la
critica para la evaluacidn de los sistemas troncales.

Por ende, las medidas estructurales contenidas en el Plan Maestro de Drenaje Urbano de la Cuenca
del A° Medrano que a continuacién se analizan se disefian para satisfacer dicho estandar. Asimismo,
y a efectos de tener una misma base de comparacién, todas las simulaciones que se acompafian a
continuacién se realizan utilizando la misma condicién de borde del Rio de la Plata, un nivel constante
de 1.25m.

Las medidas estructurales analizadas para mitigar los problemas de inundaciones que periédicamente
se producen en la Cuenca, incluyen las obras que se encuentran actualmente en ejecucién o préximas
a ejecutarse (entabicamiento del colector troncal y colector Holmberg Il), y comprenden, de manera
aislada o combinada, a:

e Incremento de la capacidad de descarga total de la cuenca; fundamentalmente a través de la
incorporacién de un tunel aliviador y eficientizacion de colectores Holmberg | y Holmberg I,

e Atenuacidon de caudales; mediante la eficientizacion de reservorios existentes (ej. cuenco
regulador Villa Martelli, Parque Sarmiento) y/o incorporacidn de nuevos reservorios (ej. Parque
Saavedra),

Indudablemente la ejecucidn de obras troncales aisladas no resuelve el problema de inundaciones en
la cuenca, sino que resulta necesario acompaifar a las mismas con el aumento de la capacidad de
conduccién de las redes de conductos colectores secundarios y terciarios.

Para el disefio de dichos colectores se adoptd también como tormenta la correspondiente a 10 anos
de recurrencia y de 2 horas de duracidn, pero en este caso sin considerar un factor de reduccién areal
de precipitaciones maximas, dada la menor amplitud de las areas de drenaje.

Se presentan en este caso, dos caracteristicas diferenciadas:

a) presencia de conductos colectores secundarios y terciarios con capacidad de
conduccién insuficiente para evacuar la tormenta de disefio,

b) zonas con densidad de la red de drenaje muy baja o inexistente,

En el primer caso, se incrementa la capacidad de evacuacion mediante la colocacién de un nuevo
conducto complementario, paralelo al existente o por calle préxima, vinculandolos entre si mediante
camaras distribuidoras de caudales.

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN 2-63 mm.



~o—o

BID | Proyecto Nro AR-T1158 m =
Plan Maestro de Drenaje Urbano (PMDU) de la Cuenca del Arroyo Medrano I iy Ji -~ S o | v M- g N

ry X X I X 1 Y

La simulacidn para obtener el dimensionamiento hidraulico de cada tramo de conducto
complementario se realizé por pasos sucesivos, variando las secciones de los conductos en el modelo
hasta lograr que el nivel de agua en las calles no superase, para la tormenta de disefio seleccionada,
en general el nivel del cordén de vereda, aceptando en un pequefio porcentaje de calles aisladas que
se alcanzasen los 15 cm sobre el fondo de las cunetas.

En casos de los conductos complementarios paralelos a los existentes, los mismos mantienen las
pendientes de los conductos existentes, tratando de que la tapada no resulte menor que la de estos
ultimos.

Toda obra de conduccién nueva se prevé en Hormigdon Armado; para los tuneles se adopté un
didametro de 6.5m, mientras que en el caso de colectores secundarios se utilizaron secciones circulares
hasta alcanzar didmetros del orden de 2.5m y secciones rectangulares cuando resulta necesario mayor
capacidad de conduccidn, teniendo en cuenta también aspectos econdmicos y de facilidad
constructiva.

Los conductos complementarios se vinculan con los conductos existentes mediante cdmaras que
cumplen la funcién de lograr la distribucion de los caudales captados en ruta, entre ambos conductos.

A continuacion, se presentan los escenarios analizados.

241 Escenario - Situacion Actual

Este escenario representa la situacidén actual de la cuenca donde se ha actualizado el modelo
matematico con todas las obras principales que componen el sistema pluvial.

REFERENCIAS
Arroyo Medrano Entubado
= Aliviador Holmberg

———  Red Pluvial Existente
- Reservorios Existentes

Figura 33 Escenario Actual: Red pluvial existente
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La siguiente figura presenta de forma esquematica el funcionamiento del sistema, mostrando de
manera simplificada los principales aportes y como se vinculan al entubamiento principal del arroyo
Medrano.

ESCENARIO 1 | Esquema de Funcionamiento

Aliv. Villa

Martelli
\ Vte. Lopez
J/DD\ \\\ ..
L0 /] S~ Aliviador Holmberg
N N
J Arroyo Medrano
RVM p, ) Y T 7y v

San Martin / / D,a\\ . /- S
3 de Febrero \“f"/ \ //

IS

Figura 34 Escenario Actual: Esquema de Funcionamiento

RVM: Reservorio Villa Martelli
RPSM: Reservorios Pque. Sarmiento

Las siguientes figuras presentan los resultados obtenidos de la simulacion de un evento de 10 afios de
recurrencia.

Se puede observar que el arroyo entubado trabaja a presion en toda su longitud, situacién que se
extiende a la mayoria de los conductos en la cuenca. Se puede apreciar también el anegamiento en
algunas zonas criticas como Parque Saavedra, Barrio Mitre y la interseccidon de las calles Franco y
Lavallol en Villa Devoto dentro de CABA; en las esquinas de calle Perdriel y Av. 25 de Mayo, y en la
interseccién de calle lllia y Av. Constituyentes en San Martin; en los alrededores de Estacion Florida
en Vte. Lépez y en la interseccidn de Lisandro de la Torre y Av. Triunvirato en Tres de Febrero.

Asimismo, se observa que la zona de Vicente Lopez es la menos afectada, donde el Aliviador Holmberg
aun posee capacidad remanente.
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Figura 35 Escenario Actual: Planimetria de afectacidon de calles, Tr=10 afios.
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Figura 36 Escenario Actual: Envolvente piezométrica del Arroyo Medrano entubado, Tr=10 afios.
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Figura 37 Escenario Actual: Envolvente piezométrica del aliviador Holmberg, Tr=10 afios.

2.4.1.1 Situacién Actual con obras en construccion

Si bien el diagndstico sobre la problematica hidrica de la cuenca se debe realizar teniendo en cuenta
la Situacién Actual de la red pluvial tal como se describié en el Escenario 1, es necesario tener en
cuenta para el andlisis de alternativas de mitigacidn, aquellas obras que actualmente se encuentran
en construccion y aquellas préximas a construirse.

En consecuencia, a la red analizada en el Escenario 1 se le incorporan las principales obras
hidraulicas en construccién o proximas a construirse, las cuales consisten en el Aliviador Holmberg Il
y sus obras complementarias, y el entabicamiento de gran parte del entubamiento del arroyo
Medrano.

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN 267 wm.



BID | Proyecto Nro AR-T1158
Plan Maestro de Drenaje Urbano (PMDU) de la Cuenca del Arroyo Medrano

REFERENCIAS

Arroyo Medrano Entubado
=== Aliviador Holmberg
Aliviador Holmberg Il
= Aliviador Martelli
———  Red Pluvial Existente
- Reservorios Existentes

Figura 38 Escenario Actual: Red pluvial existente con obras en construccién

De esta manera, se identifican tres colectores principales mediante los cuales la totalidad de la red
pluvial transporta los excedentes pluviales generados en la cuenca hasta su descarga final en el Rio
de la Plata: arroyo Medrano entubado, Aliviador Holmberg y Aliviador Holmberg Il

, siendo el Aliviador Martelli un elemento clave en la distribucion de caudales entre los colectores
principales mencionados.

El siguiente esquema representa de manera simplificada el funcionamiento de la red pluvial y sus
principales conexiones.
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ESCENARIO 2 | Esquema de Funcionamiento

Aliv. Villa
Martelli Aliviador Holmberg II
\\ Vte.Lopez F---------—------ >
\\\\ Aliviador Holmberg
—
(tramo entabicado) v AFFOYO Medrano
e s

A A
! f
\ I /

\\""\ \ ///, // /‘

RVM: Reservorio Villa Martelli
RPSM: Reservorios Pque. Sarmiento

Figura 39 Escenario Actual: Esquema de funcionamiento con obras en construccién

A partir de la modelacién matematica se exportaron los caudales pico obtenidos para una
recurrencia de 10 afios, los cuales se muestran en la siguiente figura.

ESCENARIO 2 | Esquema de Funcionamiento

Aliv. Villa
Martelli

S~ Aliviador Holmberg
T~ 33
- e @
89  (tramo entabicado) X Arroyo Medrano
el o S 105

San
Martin /
3 de
Febrero

10 Caudal Pico m3/seg

RVM: Reservorio Villa Martelli
RPSM: Reservorios Pque. Sarmiento

Figura 40 Escenario Actual: Caudales Pico con obras en construccion

Como se puede observar en la siguiente figura, el entubamiento del arroyo Medrano se encuentra
funcionando sobrecargado en practicamente toda su traza, con niveles piezométricos que superan el
nivel del terreno natural, con la consecuente acumulacién de agua en superficie.

Fundamentalmente se observa que esta conduccidon recibe un gran aporte en su inicio, producto de
los excedentes generados en los partidos de San Martin y 3 de Febrero, luego otro ingreso notorio a
la altura de la Av. Gral. Paz en coincidencia con la acometida del Ramal M18 que aporta los
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excedentes generados en la parte Sur de la cuenca y el resto de la conduccion recibe el aporte de la
red secundaria a lo largo de toda su traza.
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Figura 41 Escenario Actual: Envolvente piezométrica del Arroyo Medrano entubado, Tr=10 afios.

En el caso de los Aliviadores Holmberg, Holmberg Il y Martelli, se observa que estas conducciones
presentan capacidad remanente para una recurrencia de 10 afos, por lo que se podria aumentar la
captacion de la red pluvial vinculada a estos conductos sin alterar su buen funcionamiento.
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Figura 42. Escenario Actual- Aliviador Holmberg

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN

o cham:



BID | Proyecto Nro AR-T1158 =
Plan Maestro de Drenaje Urbano (PMDU) de la Cuenca del Arroyo Medrano

m 133301 485632 9461125 1378 1620 19362130 23882602 2899 31843383 3646 3886 4202 4424 47204935 5176 5435 5652 5892 6143 6393 6649 6904 7157 7467 7767 8
Shape ID B e 1 I 1 1 1 I 1 < I I I B
width (mm) - 2600|-| - -1 -1 - [s000]| - 6000
height mm) | - | - 2600|-| - | -1~ [z600|| - 3000
usinv (m AD) - -1 |- AR [ o700
- -1 -1 AR || o000
pfe (m: ] EENIINNIE INIIENNNE Il as614
Node B -] - B TTT-T- -T- B - -T- T-T-T- - B
ground (m AD) | - - |- - NIERE -|- ] ST -l 3340 -
level (m AD) - - |- - S -l RS A ] . 2466 | -

Figura 43. Escenario Actual - Aliviador Holmberg Il
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Figura 44. Escenario Actual - Aliviador Martelli

2.4.2  Escenario—Situacién Actual con Obras | Estrategia de Conduccion
(Alternativa A)

Partiendo de las dreas identificadas como criticas, las cuales presentan anegamientos superficiales
para una recurrencia de 10 afios, tal como se mostrard en los puntos anteriores, se plantea la
ejecucién de una serie de obras que permitan mitigar el efecto de las inundaciones y brindar una
proteccion generalizada a la cuenca, tanto en el dmbito de la CABA como en la Pcia de Bs As,
involucrando los partidos de Vte. Lopez, San Martin y Tres de Febrero.

Conceptualmente este conjunto de obras pretende incrementar la captacion de los excedentes
superficiales reforzando las conducciones existentes y aumentando la cantidad de ingresos al
sistema, y la incorporacién de una obra de alivio (Tunel) de la conduccién principal que permita
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colectar y transportar volUmenes de agua generados en la cuenca hasta su descarga final en el Rio
de la Plata.

El andlisis de alternativas se basé en la combinacién de diferentes obras que al ser evaluadas
mediante la modelacién matematica permitieron seleccionar las que responden satisfactoriamente,
brindando una solucién a la problematica existente.

De esta manera, se presentan a continuacién aquellas alternativas que combinan principalmente
obras de conduccidn, donde la red secundaria propuesta es practicamente comun en todas y la traza
del tunel es la principal variante.

2.4.2.1 Alternativa A.1

En la siguiente figura se presenta una planimetria de la cuenca en presencia de las obras propuestas
juntamente con la red pluvial existente.

REFERENCIAS
~~""  Tunel Propuesto

Refuerzos Secundarios
Derivacion al Holmberg

Arroyo Medrano Entubado

Aliviador Holmberg

Aliviador Holmberg Il

Red Pluvial Existente
Reservorios Existentes
Reservorio Propuesto

Figura 45 Alternativa Al: Obras Propuestas.

La red de refuerzos secundarios propuestos en el ambito de la Pcia. de Bs. As., aumenta la capacidad
de evacuacion de excedentes hidricos de la cuenca media y alta; manteniéndose los cuatro puntos
de vuelco principales anteriormente mencionados, el Aliviador Martelli, Aliviador Holmberg y
Aliviador Holmberg Il presentan capacidad suficiente para conducir los excedentes generados, no
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siendo el caso del entubamiento del arroyo Medrano, el cual entra en carga ocasionando la aparicion
de agua en superficie a lo largo de gran parte de su traza.

Para ello, se propone una obra de alivio, que consiste en un tinel de 8.9 km de longitud de los cuales
2.6 km se extienden en el dmbito del Partido de Gral San Martin y 6.3 km dentro de la CABA.

El tramo inicial del tunel, de seccién Herradura de 4.5m de ancho y 3.5m de altura, se extiende
desde la cdmara de inicio propuesta en la plazoleta ubicada en interseccién de las calles Perdriel y
Av. Libertador Gral. San Martin, en el partido de Gral. San Martin, continuando su traza por Av.
Libertador Gral San Martin, calle M. de Irigoyen y calle M. Gral Savio hasta la Av. De los
Constituyentes donde gira por esta cruzando la Av. Gral Paz ingresando a la CABA hasta la camara de
conexidn propuesta ubicada sobre la plazoleta de la colectora de la Av. Gral Paz y Av. Crisélogo
Larralde frente al Museo Saavedra. Desde alli continta su traza, con seccion circular de 6.5m de
didmetro, por colectora de la Av. Gral Paz, ingresando al predio del Pque Sarmiento a la altura de la
estacion de servicio Shell frente a Tecnépolis, continuando por Av. Ruiz Huidobro, Acceso a Balbin,
siguiendo la traza de la Av. Dr. Ricardo Balbin hasta calle Manzanares por donde continua hasta la
Av. Garcia del Rio y luego Av. Comodoro Rivadavia hasta su descarga en el Rio de La Plata.

Figura 46 Alternativa Al: Ubicacidn general de camaras.

Esta obra intercepta en su cabecera los conductos principales que llegan por calle Perdriel a la altura
de la Av. Del Libertador Gral. San Martin, permitiendo una derivacién de caudales que actualmente
ingresan al entubamiento principal en el cruce de la Av. De los Constituyentes y Av. lllia.
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Figura 47 Alternativa A1l: Camara de cabecera

La red de refuerzos secundarios propuestos en el dmbito de la CABA, mantienen su descarga en el
entubamiento del arroyo Medrano, a excepcién del ramal Gral. Paz (M18) y su obra de refuerzo (CR
3.0x2.5m), los cuales seran interceptados por el tunel aliviador en la cdmara de conexion propuesta,
logrando de esta manera derivar la totalidad de los caudales que por alli ingresan.

€ COMENON | | "> ToNmL ta. 650m

NN N NN AN NN N
b)

2

/“.

R

.. TUNEL Herradura
4.5%3.5m

LN

CR 3.0x2.5m

NN

2

RS R R R X

CAMARA DE CONEXION

TUNEL Dio. 6.50m

[:>

2|

Figura 48 Alternativa Al: Esquemas de conexidén

Dado que el Aliviador Holmberg Il y el Aliviador Holmberg presentan capacidad remanente se
propone interrumpir el ingreso de caudal, que actualmente es derivado mediante el conducto M19
hacia la CABA desde Vte. Lopez, a la altura de Av. Panamericana y Av. Gral. Paz, forzando a que la
totalidad de la descarga se realice a través de los aliviadores mencionados.

Se presenta en la siguiente figura un esquema de funcionamiento para la situacion actual y para la

situacién propuesta.
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Figura 49 Alternativa Al: Desconexion M19 y derivacién a Aliviador Holmberg

Por la misma razén se propone una derivacion adicional del entubamiento principal desde su ingreso
a la CABA, mediante un conducto circular de 3.0m de didmetro extendiéndose lateralmente a la Av.
Gral Paz y a la Av. Panamericana hasta su ingreso en el Aliviador Holmberg.

Figura 50 Alternativa Al: Conducto Derivador a Aliviador Holmberg

Estas medidas en forma conjunta permiten aliviar el entubamiento principal del arroyo Medrano
aumentando su capacidad y mejorando su funcionamiento a lo largo de toda su traza.

Dado que el entubamiento principal se encuentra muy cercano a la superficie a la altura del Parque
Saavedra por tratarse de una zona naturalmente baja, se observan acumulaciones de agua en
superficie que no logran ingresar al sistema. Por lo tanto, se propone la construccién de un
almacenamiento superficial dentro de los limites del parque que permita retener temporariamente
un volumen de agua siendo devuelto al sistema de manera retardada. Dicho almacenamiento posee

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN 2-75 mm.



BID | Proyecto Nro AR-T1158 —
Plan Maestro de Drenaje Urbano (PMDU) de la Cuenca del Arroyo Medrano — o~

VYWYW

una capacidad de 58500 m?y se vincula al conducto M12 existente que se extiende por la calle Cap.
Gral. Ramon Freire con descarga en el entubamiento principal.

La siguiente figura presenta de forma esquematica el funcionamiento del sistema, con el fin de
mostrar de manera simplificada el conjunto de medidas propuestas y su vinculacién al sistema
existente. Asimismo, se incluye una referencia de caudales pico obtenidos mediante la modelacién
matematica de manera de poder cuantificar su funcionamiento.

ESCENARIO 3 | Esquema de Funcionamiento Obras | Alternativa 1

Aliv. Villa
Martelli

Aliviador Holmberg .

Arroyo Medrano

Tunel D=6.5m

San
Martin /

3 de
Febrero

10 Caudal Pico m3/seg

RVM: Reservorio Villa Martelli
RPSM: Reservorios Pque. Sarmiento
RPS: Reservorio Pque. Saavedra
He: Seccion Herradura

Figura 51 Escenario Actual con Obras: Esquema de Funcionamiento Alternativa Al

A continuacion, se presenta el perfil longitudinal del emisario entubado (A° Medrano), donde se
puede observar que en casi toda su traza se encuentra funcionando en sobrecarga, pero siempre
manteniéndose los niveles piezométricos por debajo del nivel de calle y sin manifestarse
acumulacidén de agua en superficie.
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Figura 52 Escenario Actual con Obras — Alternativa Al: Envolvente piezométrica del Arroyo Medrano entubado,

Tr=10 afios.

Para el Tunel propuesto, el perfil longitudinal permite observar un funcionamiento adecuado a su
maxima capacidad desde su conexidn inicial hasta la descarga final en el Rio de la Plata.
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Figura 53 Escenario Actual con Obras — Alternativa Al: Envolvente piezométrica del Tunel Propuesto, Tr=10 afios.

Como verificacidn, se presentan los perfiles longitudinales de los Aliviadores Holmberg y Martelli
donde ambos presentan un funcionamiento adecuado aun en presencia de las modificaciones
propuestas al sistema.

Perfil Aliviador Holmberg Perfil Aliviador Martelli

I

Figura 54 Escenario Actual con Obras — Alternativa Al: Envolvente piezométrica del Aliviador Holmberg y Martelli,
Tr=10 afios.
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2.4.2.2 Alternativa A.2

Esta alternativa es muy similar a la Alternativa Al y puede considerarse una variante de la misma,
donde la diferencia principal entre ambas consiste en la conexién del ramal Freire y su obra de
refuerzo al tunel aliviador, eliminando de esta manera el ingreso en el entubamiento principal con la
consecuente disminucién de los niveles piezométricos en el entubamiento, lo que se traduce en un
beneficio ya que se trata de una zona baja de la cuenca donde se registran frecuentes anegamientos
superficiales.

En la siguiente figura se presenta una planimetria de la cuenca en presencia de las obras propuestas
juntamente con la red pluvial existente, indicando la conexidn de los ramales Gral. Paz (M18) y Freire
al Tunel aliviador.

Conexion
Ramal Freire

REFERENCIAS

Tunel Propuesto

Refuerzos Secundarios
Derivacion al Holmberg
Arroyo Medrano Entubado
Aliviador Holmberg
Aliviador Holmberg Il

Red Pluvial Existente
Reservorios Existentes
Reservorio Propuesto

Figura 55 Alternativa A2: Obras Propuestas.

En sintesis, se mantienen las obras ya descriptas en la Alternativa 1, donde se propone:

e Reforzar la red pluvial en el ambito de la Pcia. de Bs. As., manteniendo los cuatro puntos de
vuelco principales (Aliviador Martelli, Aliviador Holmberg, Aliviador Holmberg Il y
entubamiento del arroyo Medrano),

e  Construir un tunel aliviador, de 8.9 km de longitud,
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e Reforzar la red pluvial en el dmbito de la CABA, manteniendo su descarga en el
entubamiento del arroyo Medrano, a excepcion del ramal Freire y su refuerzo que se
conecta al tunel aliviador,

e Interceptar el Ramal Gral. Paz (M18) y su obra de refuerzo (CR 3.0x2.5m) con el tunel de
alivio propuesto,

e Desvincular el aporte que actualmente es derivado hacia la CABA desde Vicente Lopez,
forzando a que la totalidad de la descarga se realice a través de los aliviadores Holmberg Il y
Holmberg,

e Incorporar una derivacién adicional del entubamiento principal desde su ingreso a la CABA
hasta su ingreso en el Aliviador Holmberg,

e Contemplar un almacenamiento superficial dentro de los limites del parque Saavedra que
permita retener temporariamente un volumen de agua siendo devuelto al sistema de
manera retardada. Dicho almacenamiento posee una capacidad de 12000 m3y se vincula al
conducto M12 existente que se extiende por la calle Cap. Gral. Ramdn Freire con descarga
en el entubamiento principal.

La conexion del Ramal Gral Paz y su obra de refuerzo al Tunel aliviador se mantiene segun fue
descripto en la Alternativa 1.

La conexidon del Ramal Freire existente y su obra de refuerzo con el tunel aliviador se propone
mediante una camara de conexién en la interseccion de las calles Cap. Gral. Ramén Freire y
Manzanares, desvinculando de esta manera el aporte de este ramal al emisario principal.
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Figura 56 Alternativa A2: Esquemas de conexidon

Esta conexion permite que el almacenamiento propuesto en el Parque Saavedra sea de menor
volumen que el de la Alternativa 1 dado que solamente debe almacenar el excedente superficial que
se produce cuando el entubamiento principal entra en carga con niveles piezométricos que superan
el nivel de calle sobre la Av. Garcia del Rio.

Al igual que para la Alternativa 1, estas medidas en forma conjunta permiten aliviar el entubamiento
principal del arroyo Medrano aumentando su capacidad y mejorando su funcionamiento a lo largo
de toda su traza.

La siguiente figura presenta de forma esquematica el funcionamiento del sistema, con el fin de
mostrar de manera simplificada el conjunto de medidas propuestas y su vinculacién al sistema
existente. Asimismo, se incluye una referencia de caudales pico obtenidos mediante la modelacion
matematica de manera de poder cuantificar su funcionamiento.
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Figura 57 Escenario Actual con Obras: Esquema de Funcionamiento Alternativa A2

A continuacion, se presenta el perfil longitudinal del emisario entubado, donde se puede observar
gue en casi toda su traza se encuentra funcionando en sobrecarga, pero siempre manteniéndose los
niveles piezométricos por debajo del terreno natural y sin manifestarse acumulacion de agua en
superficie. Estos niveles son inferiores a los obtenidos en la Alternativa 1 en coincidencia con el
punto de descarga del ramal Freire como consecuencia de su vinculacién al tdnel de alivio.

a
B
£

i =

' Ty

m 46143248 449551650 850951 1143 1340 1554 1707 1915 2117 2309 2520 2738 2951 3120 3317 3522 3757 3982 4213 AAISI ATIUJ 4832 5081 5336 5!
Gk T - T - B T e ey ey I B o - Cmmims | Pegaoaz
Shape D R N N I . - .
width fmmj 70| -|-|- |7910 | 7910 | @10 70000
hesaht{mmi T 1 I I [ O e [ O I I O [ O 3603 |- |- |- |36as | 363 | s 7500
sy PR I U O O O O O O I I O Y I I 1060 -|-|- 1480 1600| 1720 ta70
s I U O [ I I N I A I I O O B 1 I I O O 1220 -|-|- 1600 1720| 1860 2000
arad {mm) T 1 I I [ O e [ O I I O [ O || S |oonoss||  aoozas
Hle fm3/s) L ] L] zatma zmers| 2eazs || 1saais
graanmaot | |- |- L1l B 0 O I O O O B B 1 O Y O ~ lagsa|a7es | |ama 2500
level {m AD] IR IEEEEEr IEEEEEEEEnE IR - latas|17a | [12aa 1263

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN

2-81



BID | Proyecto Nro AR-T1158
Plan Maestro de Drenaje Urbano (PMDU) de la Cuenca del Arroyo Medrano

—
e P ot i = W | D WP Y

ry X X I X 1 Y

Figura 58 Escenario Actual con Obras — Alternativa A2: Envolvente piezométrica del Arroyo Medrano entubado,

Tr=10 afios.

En el caso del Tunel propuesto, el perfil longitudinal permite observar un funcionamiento adecuado
con el evidente incremento en los niveles piezométricos en coincidencia con el ingreso del Ramal
Freire pero sin superarse los niveles del terreno natural desde su conexidn inicial hasta la descarga
final en el Rio de la Plata. En aquellos puntos que el perfil muestra niveles piezométricos levemente
superando el nivel del terreno natural, no se proponen cdmaras de conexion a la red secundaria, por

lo que no se traduce en aparicion de agua superficial.
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Figura 59 Escenario Actual con Obras — Alternativa A2: Envolvente piezométrica del Tunel Propuesto, Tr=10 afios.

Del mismo modo, los perfiles longitudinales de los Aliviadores Holmberg y Martelli presentan un

funcionamiento adecuado al igual que en la Alternativa 1.

Perfil Aliviador Holmberg

Perfil Aliviador Martelli

S

27 o]

p——y
ot A

15147
Josss | sasc

e

azs

=
nie

1250

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN

2-82




BID | Proyecto Nro AR-T1158
Plan Maestro de Drenaje Urbano (PMDU) de la Cuenca del Arroyo Medrano | raimien I = o | WP LN

VYWYW

Figura 60 Escenario Actual con Obras — Alternativa A2: Envolvente piezométrica del Aliviador Holmberg y Martelli,
Tr=10 afios.

2.4.2.3 Alternativa A.3

En la siguiente figura se presenta una planimetria de la cuenca en presencia de las obras propuestas
juntamente con la red pluvial existente.

Conexion Ramal
Gral. Paz (M18)

REFERENCIAS

""" Tunel Propuesto
Refuerzos Secundarios
Arroyo Medrano Entubado
Aliviador Holmberg
Aliviador Holmberg Il
Red Pluvial Existente
Reservorios Existentes
Reservorio Propuesto

Figura 61 Alternativa A3: Obras Propuestas.

Se puede observar que la principal variante respecto de las alternativas ya presentadas consiste en
la traza del Tunel propuesto. Esta obra consiste en un tunel 8.7 km de longitud de los cuales 2.6 km
se extienden en el dmbito del Partido de Gral San Martin y 6.1 km alineados con la Av. Gral Paz.

El tramo inicial del tunel, de seccién Herradura de 4.0m de ancho y 3.5m de altura, mantiene su
traza tal fuera descripto en las alternativas anteriores hasta la cdmara de conexion propuesta
ubicada sobre la plazoleta de la colectora de la Av. Gral Paz y Av. Crisélogo Larralde frente al Museo
Saavedra. Desde alli continua su traza, con seccidn circular de 6.5m de didametro, paralelo a la
colectora de la Av. Gral Paz hasta su descarga en el Rio de La Plata.
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Con el fin de lograr un mayor alivio del entubamiento del arroyo en su ingreso a la CABA se propone
una vinculacién al tunel mediante un conducto circular de 3.0m de didmetro, por lo que se
contempla incluir una cdmara de conexién en el tinel en el predio del Pque. Sarmiento préxima a la
traza del entubamiento del arroyo Medrano.

: g
\
Pgue. Sarmiento
4 ’

Figura 62 Alternativa A3: Ubicacién general de cdmara de vinculacién entre A° Medrano con nuevo tunel.

En sintesis, para la presente alternativa se propone:

Reforzar la red pluvial en el ambito de la Pcia. de Bs. As., manteniendo los cuatro puntos de
vuelco principales (Aliviador Martelli, Aliviador Holmberg, Aliviador Holmberg Il y
entubamiento del arroyo Medrano),

Construir un tunel aliviador, de 8.7 km de longitud,

Reforzar la red pluvial en el &mbito de la CABA, manteniendo su descarga en el
entubamiento del arroyo Medrano, a excepcién del Ramal Gral. Paz (M18) y su obra de
refuerzo (CR 3.0x2.5m) con el tunel de alivio propuesto,

Desvincular el aporte que actualmente es derivado hacia la CABA desde Vicente Lopez,
forzando a que la totalidad de la descarga se realice a través de los aliviadores Holmberg Il y
Holmberg,

Incorporar una derivacién adicional del entubamiento principal desde su ingreso a la CABA
hacia el Tunel de alivio,

Contemplar un almacenamiento superficial dentro de los limites del parque Saavedra que
permita retener temporariamente un volumen de agua siendo devuelto al sistema de
manera retardada. Dicho almacenamiento posee una capacidad de 40000 m3y se vincula al
conducto M12 existente que se extiende por la calle Cap. Gral. Ramdn Freire con descarga
en el entubamiento principal.

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN 284 mm.



BID | Proyecto Nro AR-T1158 —
Plan Maestro de Drenaje Urbano (PMDU) de la Cuenca del Arroyo Medrano — o~

La siguiente figura presenta de forma esquematica el funcionamiento del sistema, con el fin de
mostrar de manera simplificada el conjunto de medidas propuestas y como su vinculacién al sistema
existente. Asimismo, se incluye una referencia de caudales pico obtenidos mediante la modelacién
matematica de manera de poder cuantificar su funcionamiento.

ESCENARIO 3 | Esquema de Funcionamiento Obras | Alternativa 3
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RVM: Reservorio Villa Martelli
RPSM: Reservorios Pque. Sarmiento
RPS: Reservorio Pque. Saavedra
He: Seccion Herradura

Figura 63 Escenario Actual con Obras : Esquema de Funcionamiento Alternativa A3

A continuacion, se presenta el perfil longitudinal del emisario entubado, donde se puede observar
gue en casi toda su traza se encuentra funcionando en sobrecarga, pero siempre manteniéndose los
niveles piezométricos por debajo del terreno natural y sin manifestarse acumulacién de agua en
superficie.
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Figura 64 Escenario Actual con Obras — Alternativa A3: Envolvente piezométrica del Arroyo Medrano entubado,

Tr=

10 afos.

En el caso del Tunel propuesto, el perfil longitudinal permite observar un funcionamiento adecuado
a su maxima capacidad desde su conexion inicial hasta la descarga final en el Rio de la Plata.
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Figura 65 Escenario Actual con Obras — Alternativa A3: Envolvente piezométrica del Tunel Propuesto, Tr=10 afios.

Como verificacidn, se presentan los perfiles longitudinales de los Aliviadores Holmberg y Martelli
donde ambos presentan un funcionamiento adecuado aun en presencia de las modificaciones

propuestas al sistema.
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Figura 66 Escenario Actual con Obras — Alternativa A3: Envolvente piezométrica del Aliviador Holmberg y Martelli,
Tr=10 afios.
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2.4.2.4 Alternativa A.4

En la siguiente figura se presenta una planimetria de la cuenca en presencia de las obras propuestas
juntamente con la red pluvial existente.

Conexion
Ramal Freire

Conexion Ramal ¥
Y Gral. Paz (M18)

REFERENCIAS

Tunel Propuesto

Refuerzos Secundarios
Derivacion al Holmberg
Arroyo Medrano Entubado
Aliviador Holmberg
Aliviador Holmberg Il

Red Pluvial Existente
Reservorios Existentes
Reservorio Propuesto

Figura 67 Alternativa A4: Obras Propuestas.

Se puede observar que la principal variante respecto de las alternativas ya presentadas consiste en
la traza del Tunel propuesto. Esta obra consiste en un tunel 8.9 km de longitud de los cuales 2.5 km
se extienden en el dmbito del Partido de Gral San Martin y 6.4 km dentro de la CABA.

El tramo inicial del tunel, de seccién Herradura de 4.0m de ancho y 3.5m de altura, mantiene su
traza tal fuera descripto en las alternativas anteriores hasta la cdmara de conexion propuesta
ubicada sobre la plazoleta de la colectora de la Av. Gral Paz y Av. Crisélogo Larralde frente al Museo
Saavedra. Desde alli continla su traza, con seccion circular de 6.5m de didmetro, en coincidencia con
la traza de la Av. Crisdlogo Larralde, luego Av. Miguel B Sanchez hasta su descarga en el Rio de La
Plata.
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La red de refuerzos secundarios propuestos en el ambito de la CABA, mantienen su descarga en el
entubamiento del arroyo Medrano, a excepcion del ramal Gral. Paz (M18) y su obra de refuerzo (CR
3.0x2.5m), los cuales seran interceptados por el tunel aliviador en la cdmara de conexion propuesta
a la altura de Av. De los Constituyentes, y del Ramal Freire y su obra de refuerzo, que son
interceptados por el tunel en la interseccién de la Av. Crisélogo Larralde y la calle Cap. Gral. Ramédn
Freire.
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Figura 68 — Alternativa A4: Conexién al Tunel del Ramal Gral Paz y su obra de refuerzo
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Figura 69 — Alternativa A4: Conexion al Tunel del Ramal Freire y su obra de refuerzo

En sintesis, para la presente alternativa se propone:

e Reforzar la red pluvial en el ambito de la Pcia. de Bs. As., manteniendo los cuatro puntos de
vuelco principales (Aliviador Martelli, Aliviador Holmberg, Aliviador Holmberg Il y
entubamiento del arroyo Medrano),

e Construir un tunel aliviador, de 8.9 km de longitud,

e Reforzar la red pluvial en el dmbito de la CABA, manteniendo su descarga en el
entubamiento del arroyo Medrano, a excepcion del ramal Freire y su refuerzo que se
conecta al tunel aliviador,

e Interceptar el Ramal Gral. Paz (M18) y su obra de refuerzo (CR 3.0x2.5m) con el tunel de
alivio propuesto,

e Desvincular el aporte que actualmente es derivado hacia la CABA desde Vicente Lopez,
forzando a que la totalidad de la descarga se realice a través de los aliviadores Holmberg Il y
Holmberg,

e Incorporar una derivacién adicional del entubamiento principal desde su ingreso a la CABA
hasta su ingreso en el Aliviador Holmberg,

e Contemplar un almacenamiento superficial dentro de los limites del parque Saavedra que
permita retener temporariamente un volumen de agua siendo devuelto al sistema de
manera retardada. Dicho almacenamiento posee una capacidad de 12000 m3y se vincula al
conducto M12 existente que se extiende por la calle Cap. Gral. Ramdn Freire con descarga
en el entubamiento principal.
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La siguiente figura presenta de forma esquematica el funcionamiento del sistema, con el fin de
mostrar de manera simplificada el conjunto de medidas propuestas y como su vinculacién al sistema
existente. Asimismo, se incluye una referencia de caudales pico obtenidos mediante la modelacién
matematica de manera de poder cuantificar su funcionamiento.

ESCENARIO 3 | Esquema de Funcionamiento Obras | Alternativa 4

Aliv. Villa
Martelli

" 6 \‘\\
S~ D=3.0m Aliviador Holmberg
x

aaf Arroyo Medrano

e 97
X T
4 |
V=12000 m? 3
San - \ (Crisélogo Larralde) Tunel D=6.5m _
Martin/ | _— \ ﬁ °
\ ]
3 de £ 22
Febrero g

10 Caudal Pico m3/seg

RVM: Reservorio Villa Martelli
RPSM: Reservorios Pque. Sarmiento
RPS: Reservorio Pque. Saavedra
He: Seccion Herradura

Figura 70 Escenario Actual con Obras: Esquema de Funcionamiento Alternativa A4

A continuacion, se presenta el perfil longitudinal del emisario entubado, donde se puede observar
gue en casi toda su traza se encuentra funcionando en sobrecarga, pero siempre manteniéndose los
niveles piezométricos por debajo del terreno natural y sin manifestarse acumulacién de agua en
superficie.
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Figura 71 Escenario Actual con Obras — Alternativa A4: Envolvente piezométrica del Arroyo Medrano entubado,

Tr=10 afios.

En el caso del Tunel propuesto, el perfil longitudinal permite observar un funcionamiento adecuado
a su maxima capacidad desde su conexion inicial hasta la descarga final en el Rio de la Plata.

En aquellos puntos que el perfil muestra niveles piezométricos levemente superando el nivel del
terreno natural, no se proponen camaras de conexion a la red secundaria, por lo que no se traduce

en aparicién de agua superficial.
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Figura 72 Escenario Actual con Obras — Alternativa A4: Envolvente piezométrica del Tunel Propuesto, Tr=10 afios.

Como verificacidn, se presentan los perfiles longitudinales de los Aliviadores Holmberg y Martelli
donde ambos presentan un funcionamiento adecuado aun en presencia de las modificaciones
propuestas al sistema.

Perfil Aliviador Holmberg Perfil Aliviador Martelli

e

Figura 73 Escenario Actual con Obras — Alternativa A4: Envolvente piezométrica del Aliviador Holmberg y Martelli,
Tr=10 afios.

2.4.3  Escenario—Situacién Actual con Obras | Estrategia de Almacenamiento
(Alternativa B)

Esta alternativa pretende evaluar inicialmente la respuesta del sistema en presencia de una serie de
almacenamientos ubicados en espacios abiertos en coincidencia o préoximos a zonas criticas
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afectadas por inundaciones periddicas. En este sentido se analizé inicialmente la disponibilidad de
areas vedes y la factibilidad de adoptar almacenamientos superficiales que puedan seguir siendo
utilizados para sus fines originales en periodos secos. Luego, donde las caracteristicas del sistema
limitan este tipo de soluciones, se planted la necesidad de almacenamientos subterraneos cerrados,
con relleno superficial destinado a diversos usos.

Es importante aclarar que el funcionamiento propuesto para estos almacenamientos es por
gravedad, por lo que su llenado y vaciado no requiere ningun tipo de accionamiento mecdnico.

Las dreas identificadas donde se han propuestos los almacenamientos son las siguientes:

=  Golf San Andres, Partido de Gral. San Martin
= |NTI, Partido de Gral. San Martin

=  Golf Parque Sarmiento, CABA

=  Parque Saavedra, CABA

El drea de ocupacion propuesto y el tipo de reservorio adoptado para cada una se resume en la
siguiente tabla:

Tabla 10. Escenario Actual con Obras Area — Area y tipo de reservorios
Fuente: Elaboracion propia

Reservorio Tipo Area (Ha)
Reservorio Golf abierto 4.3
Reservorio INTI subterraneo 0.78
Reservorio Pque Saavedra subterraneo 5
Reservorio San Andres abierto 5.5

REFERENCIAS

Arroyo Medrano Entubado
Red Pluvial Existente
Reservorio Propuesto
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Figura 74 Alternativa B: Nuevos Reservorios Propuestos.

Dichos almacenamientos se incluyeron en la modelacion matematica, y en la siguiente figura se
presenta una comparacion de los resultados obtenidos para la situacion actual y la situacion con
obras, mostrando la envolvente de maxima profundidad de agua en superficie, donde es posible
observar un efecto muy localizado en las inmediaciones de los almacenamientos que no alcanza a
mitigar la problematica generalizada de la cuenca.
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Figura 75 Alternativa B: Efecto localizado en el uso de almacenamiento.

Complementariamente, se han simulados duraciones mayores (6 hs y 12 hs) para evaluar la
eficiencia de dichos almacenamientos sin observarse cambios significativos en su comportamiento.

De esta manera se puede concluir que una solucién basada 100% en almacenamiento no es
suficiente y se evidencia la necesidad de incorporar obras de captacién que refuercen la red pluvial
existente y al mismo tiempo, dada la falta de capacidad remanente del emisario principal del arroyo
Medrano entubado (ver Figura 76), una obra de alivio (Tunel) que permita evacuar la totalidad de los
excedentes superficiales para una recurrencia de 10 afios.
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Figura 76. Escenario Actual con Obras — Alternativa B: Perfil longitudinal arroyo Medrano Entubado con obras de
almacenamiento

De esta manera, se plantea una alternativa que incluye los almacenamientos antes mencionados,
una red secundaria de refuerzo y un Tunel aliviador.

REFERENCIAS

Arroyo Medrano Entubado
——  Red Pluvial Existente
= = = Tunel Aliviador
= Refuerzos Secundarios
= Reservorios Propuestos

Figura 77 Alternativa B: Obras Propuestas.
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El volumen maximo almacenado en los reservorios fue verificado en la modelacién matematica y se
presentan en la siguiente tabla:

Tabla 11. Escenario Actual con Obras Area —Volumen de almacenamiento de reservorios
Fuente: Elaboracion propia

Reservorio Volumen (m3) Area (Ha)
Reservorio Golf 132464 4.3
Reservorio INTI 10541 0.78
Reservorio Pque Saavedra 131051 5
Reservorio San Andres 7923 55

La red de refuerzos secundarios propuestos no difiere del descripto en las alternativas anteriores.

Para ello, se propone una obra de alivio, que consiste en un tinel de 8.9 km de longitud de los cuales
2.6 km se extienden en el ambito del Partido de Gral San Martin y 6.3 km dentro de la CABA.

El tramo inicial del tunel, de seccién Herradura de 4.5m de ancho y 3.5m de altura, se extiende
desde la cdmara de inicio propuesta en la plazoleta ubicada en interseccién de las calles Perdriel y
Av. Libertador Gral. San Martin, en el partido de Gral. San Martin, continuando su traza por Av.
Libertador Gral San Martin, calle M. de Irigoyen y calle M. Gral Savio hasta la Av. De los
Constituyentes donde gira por esta cruzando la Av. Gral Paz ingresando a la CABA hasta la cdmara de
conexién propuesta ubicada sobre la plazoleta de la colectora de la Av. Gral Paz y Av. Crisélogo
Larralde frente al Museo Saavedra. Desde alli continta su traza, con seccion circular de 4.5m de
diametro, por colectora de la Av. Gral Paz, ingresando al predio del Pque Sarmiento a la altura de la
estacion de servicio Shell frente a Tecndpolis, continuando por Av. Ruiz Huidobro, Acceso a Balbin,
siguiendo la traza de la Av. Dr. Ricardo Balbin hasta calle Manzanares por donde continua hasta la
Av. Garcia del Rio y luego Av. Comodoro Rivadavia hasta su descarga en el Rio de La Plata.
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Figura 78. Escenario Actual con Obras — Alternativa B: Envolvente piezométrica del Tunel Propuesto, Tr=10 afios.
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Esta configuracidon permite mejorar el funcionamiento del entubamiento principal con niveles
piezométricos siempre por debajo del nivel del terreno natural.
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Figura 79. Escenario Actual con Obras — Alternativa B: Perfil longitudinal arroyo Medrano Entubado con obras
completas
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244 Resumen de resultados

Se presenta a continuacidon una tabla resumen con los caudales pico obtenidos de la modelacién
matematica para las alternativas propuestas, de manera de poder visualizar globalmente la respuesta
del sistema:

Tabla 12. Escenario Actual con Obras: Resumen de caudales pico por alternativa
Fuente: Elaboracion propia

Q Pico (m3/seg)
Descripcion . . . . .
Alternativa = Alternativa Alternativa  Alternativa  Alternativ
Al A.2 A3 A4 aB
A° Medrano - aguas arriba RVM 72 73 74 73 70
Derivacion a Tunel Herradura 45 45 39 40 44
A° Medrano - aguas abajo RVM 56 58 70 58 45
Conducto 1.00m - Av. Gral Paz 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
Conducto 1.90 - Av. Gral Paz 6 6 6 6 6
Derivacion Entubamiento a Tunel - - 43 - -
Ingreso Ramal Gral Paz (M18) al 5 5 - 5 -
entubamiento
Ingreso Ramal Gral Paz (M18) al Tunel 58 58 58 58 -
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SRGESS ST cs s snan
Q Pico (m3/seg)
Descripcion

Alternativa = Alternativa Alternativa  Alternativa  Alternativ

A.l A.2 A.3 A4 aB
Derivacion a Al. Holmberg - Conducto 13 13 - 13 -
3.00m
A° Medrano - Ingreso a CABA 49 50 45 50 65
Ingreso Ramal Pque Sarmiento (M15) al 30 30 30 30 30
entubamiento
Ingreso Ramales CABA (Sur) al 56 38 56 39 47
entubamiento
Ingreso Ramal Freire al Tunel - 22 - 22 -
Ingreso Ramales CABA (Norte) al 38 38 38 38 38
entubamiento
A° Medrano - Descarga al Rio de la Plata 100 97 100 97 99
Aliviador Holmberg - Descarga al Rio de 43 43 42 44 42
la Plata
Aliviador Holmberg Il - Descarga al Rio de 39 39 37 39 37
la Plata
Tunel - Descarga al Rio de la Plata 91 102 111 105 36

245 Escenario Futuro

2.4.5.1 Consideraciones para situacién futura

Como se evidencid en la seccion 2.1.1, el nivel de impermeabilizacién de la Cuenca se encuentra en la
actualidad en valores cercanos a su limite superior. Globalmente, asume un valor promedio de 65%
con valores maximos de 90%.

Esta caracteristica, junto con la tendencia observada de estabilidad del crecimiento demografico
permiten inferir que, también globalmente, no se espera que se produzca un incremento del grado de
impermeabilidad significativo capaz de general aumentos del volumen y de la velocidad del
escurrimiento, aunque si se esperan incrementos de impermeabilizacion locales que originaran una
mayor produccion de escorrentia en las subcuencas elementales donde se produzcan los cambios de
uso de suelo.

Una estimacion del posible aumento de impermeabilidad en el escenario del Plan se ha efectuado en
consideracion de los siguientes cambios posibles de uso de suelo:

e Ocupacién de parcelas baldias

e Ocupacidén de espacios libres absorbentes existentes en equipamientos privados e
instituciones publicas

e Expansion fisica de industrias con espacio disponible (centro norte de la Cuenca)

e Aumento del factor de ocupacién del suelo en parcelas en las que el FOS normativo no se ha
alcanzado en la actualidad.
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En conjunto, las alteraciones de uso de suelo actual implicarian la pérdida de 96,63 has de superficies
filtrantes (un 11% de la superficie de espacios verdes existentes en la cuenca).

Enla Figura 80y la Figura 81 se indican los valores de impermeabilidad estimados en la situacién actual
y los considerados para el escenario futuro, y en la Figura 14 se muestra el patrén espacial de los

cambios esperados, su localizacién y magnitud.
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Figura 80: Nivel de Impermeabilidad en la Situacién Actual
Fuente: ch2m
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Figura 81: Nivel de Impermeabilidad en la Situacién Futura (2060)
Fuente: ch2m
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Figura 82: Incremento de Impermeabilidad estimado para el Periodo 2018-2060
Fuente: ch2m
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Se advierte que solo en diez (10) subcuencas el incremento de impermeabilidad es superior al 10% y
la mayoria de ellas se situa en el Partido de General San Martin, atribuyéndose el crecimiento a la
ocupacion de espacios libres en equipamientos privados e instituciones publicas. EIl maximo cambio
(23 %) corresponde a la subcuenca S915 (incluye parte del Golf San Andres), pasando de una
impermeabilidad de 22% a 44%.

El incremento en la generacion de escorrentia a que daria lugar el escenario de impermeabilidad
futura se evalué mediante el modelo de simulacién hidrolégico-hidraulico para eventos de tormenta
de 10 afios de recurrencia y 2 horas de duracién.

Los resultados de la simulacidon de este evento indicaron que a nivel de Cuenca los caudales totales
descargados al Rio de la Plata se mantienen en el orden de los que actualmente entrega el sistema,
respondiendo a un incremento de impermeabilidad que en promedio es inferior a 1%.

En las subcuencas donde se produce
la mayor pérdida de superficie
filtrante se obtienen incrementos

] GENERAL
del volumen escurrido que son de  SANMARTN
hasta un 5% del valor en situacion
actual.

La mayor escorrentia produce un
acrecentamiento significativo de los
valores de caudales maximos en las
subcuencas S915 y S124 donde se
supone la eliminacion de grandes
areas verdes en el Golf San Andrés y
en Golf Gral. Mitre, como se
evidencia en la Figura 85 y la Figura
86.

En las siguientes figuras se incluye la
evolucidn de la profundidad de agua en la calle que recibe la escorrentia generada y muestra
variaciones entre ambos escenarios, que son inferiores a 10 cm.

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN 2-101 wm.



BID | Proyecto Nro AR-T1158

Plan Maestro de Drenaje Urbano (PMDU) de la Cuenca del Arroyo Medrano

s
| seiniot i - U on |y " N

Link: S1176.4

Depth (m)
0.250

0.200 -

0.150 -

0.100 -

r

AL T

0.050 -

0000~
Flow (m3/s)
1.00

0.80 -

0.60 -

040+

020+

0.00

T
00:00 06:00

18:00

1
00:00
2/

Fl

Min

Max

Min

Max

| OBRAS >Escenario 2 | Situacion Futura>10 year - 2horas = 0.060

0.216

0.000

0.804

|..scenario 2 | Holmberg 11 y Entabi B T Re— 0.060

0.211

0.000

0.750

Figura 83: Caudales generados en la subcuenca s1176 y profundidad en calle en situacidn actual y futura
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Figura 84: Caudales generados en la subcuenca s38107785 y profundidad en calle en situacién actual y futura
durante un evento de 10 afios de recurrencia
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Figura 85: Caudales generados en la subcuenca s915 y profundidad en calle en situacién actual y futura durante
un evento de 10 afios de recurrencia
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Figura 86: Caudales generados en la subcuenca s124 y profundidad en calle en situacion actual y futura durante
un evento de 10 afios de recurrencia
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Figura 87: Caudales generados en la subcuenca s576 y profundidad en calle en situacién actual y futura durante
un evento de 10 afios de recurrencia
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Figura 88: Caudales generados en la subcuenca s14115696 y profundidad en calle en situacidn actual y futura
durante un evento de 10 afios de recurrencia

Los resultados obtenidos destacan que aun con incrementos pequefios de impermeabilidad global, el
aumento de escorrentia originado por la impermeabilizaciéon de las dreas verdes de la cuenca
producird localmente importantes incrementos de caudales, y que estos efectos podrian ser
minimizados con una adecuada y armdnica ordenacion del territorio, en la medida que los nuevos
usos del suelo y densidades de ocupacion, permitan o favorezcan una mayor capacidad de infiltracion

del agua lluvia y, por otro lado, morigeren el escurrimiento superficial y sus efectos sobre la red de
drenaje.
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En base a esto, es importante que estas areas con impactos localizados significativos se mantengan
en un estado de observacidn para poder implementar mecanismos de regulacion del suelo y mitigar
los efectos de su potencial desarrollo.
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SECTION 3

Desarrollo, Evaluacion y Priorizacion de
Alternativas

3.1 Evaluacion Técnica de las Alternativas Estructurales

Conforme planteado en la Seccidn 3.2 de este informe, se han identificado una serie de medidas
estructurales y no estructurales a ser evaluadas en la mitigacién del riesgo hidrico para el PMDU. A
continuacidn, se describen en mayor detalle aquellas medidas que han sido evaluadas dentro de las
alternativas propuestas como solucién para el PMDU.

3.1.1 Medidas Estructurales para la CAM

De acuerdo con los criterios de disefio del plan, las medidas estructurales contenidas en el Plan
Maestro de Drenaje Urbano de la Cuenca del A° Medrano se disefian para satisfacer precipitaciones
de periodo de recurrencia de 10 anos, para todas las subcuencas a nivel anteproyecto.

Las medidas estructurales analizadas para mitigar los problemas de inundaciones que periédicamente
se producen en la Cuenca del Arroyo Medrano, comprenden (de manera aislada o combinada):

Incremento de la capacidad de descarga total de la cuenca. Esta medida se analiza mediante las
siguientes alternativas:

O

O

e}

tunel aliviador de 9.5 km de longitud, paralelo al conducto troncal existente, para
evitar todo tipo de interferencias con instalaciones de servicios y obras existentes y
los inconvenientes que traeria a los vecinos la construccién de una obra de esa
magnitud ejecutada a cielo abierto. Este tunel se inicia a la altura de Av. Lib. Gral. San
Martin en el Partido de San Martin y descarga en el Rio de la Plata donde actualmente
lo hace el A° Medrano.

Tunel aliviador de 9.7 km de longitud, inicidndose a la altura de Av. Lib. Gral. San
Martin en el Partido de San Martin, luego con traza por debajo de la Av. Gral Paz hasta
el rio de la Plata (aguas arriba de la actual desembocadura del A° Medrano).

Tunel aliviador de 9.5 km de longitud, inicidndose a la altura de Av. Lib. Gral. San
Martin en el Partido de San Martin, luego con traza por debajo de la calle Crisélogo
Larralde hasta el rio de la Plata a la altura de la Reserva de Costanera Norte (aguas
debajo de la actual desembocadura del A° Medrano).

Conductos aliviadores independientes: tiene construccidon reciente el conducto
Holmberg, el cual desagua excedentes hidricos del Partido de Vicente Lépez
principalmente, derivdndolos hacia el Rio de la Plata. Con la incorporacién del
conducto Holmberg I1lI, proyectado por la DPOH en 2013 y actualmente en
construccion, se incrementa esta derivacion. Para maximizar la capacidad de descarga
de éstos se propone un derivador que conectara el A° Medrano interceptandolo a la
altura de Gral. Paz.

Atenuacién de caudales

O

O

Readecuacién de las obras de almacenamiento en Parque Sarmiento. Se ha evaluado
aumentar la capacidad en esta zona mediante la profundizacion de la zona del golf
range.

Creacién de nuevos reservorios en la zona de Parque Saavedra, INTI, Golf San Andrés.

Aumento de la capacidad de conduccién de las redes de conductos colectores secundarios y
terciarios. En este caso se tienen 2 tipologias basicas, conductos paralelos a existentes y conductos
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por calles sin servicio actual. Los conductos previstos se indican en las Fichas de Anteproyecto a
continuacién:

e Aumento de la capacidad de captacion de los sumideros.

A continuacion, se presentan las fichas técnicas de cada una de las medidas propuestas.
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3.1.1.1 Fichas de Perfiles de Proyectos — Obras Troncales

Ficha N° AM-Al

Nombre Obra: | Tunel Aliviador paralelo al Emisario Principal segiin PDOH 2006

Objetivo: Incremento de la capacidad de descarga total de la cuenca, aliviando el funcionamiento del conducto principal
del A° Medrano

Traza

REFERENCIAS
=" Tunel Propuesto

Refuerzos Secundarios
Derivacidn al Holmberg

Arroyo Medrano Entubado

Aliviador Holmberg

Aliviador Holmberg Il

Red Pluvial Existente
Reservorios Existentes
Reservorio Propuesto

Perfil
longitudinal

H ! !

e L L L e

Caracteristicas | Esta obra se compone de:

e Una obra de derivacion hacia el tunel aliviador, ubicada en Av. Libertador General de San Martin y Perdriel,
en el Partido de San Martin, a un tramo de tunel de seccion herradura de 4.0 x 3.5 m con una longitud de
2700 m hasta Gral. Paz y Av. De los Constituyentes.
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e Un Tunel aliviador circular de 6.5 m de diametro y 6760 m de longitud, que arranca inmediatamente agua
abajo del tunel herradura y que continta por Gral. Paz hasta el ingreso del emisario actual desde el lago de
Villa Martelli, para luego seguir con una traza que habia sido propuesta en el PDOH 2006.

e Una obra de derivacion del emisario principal al tunel (Ramal Gral. Paz).
e Unreservorio en Parque Saavedra con capacidad para mds de 60000 m3.

e Estacidon de bombeo para limpieza y mantenimiento del tunel, previo cierre con compuertas removibles en
la obra de descarga. La estacion de bombeo resulta en una camara vertical de seccidn circular, coincidente
con la obra de descarga, con dos bombas sumergibles.

e Obra de descarga del Tunel

La obra de descarga anteproyectada, se ubica agua abajo de la Av. Cantilo, a la derecha de la actual descarga del
arroyo Medrano en el canal que desagua hacia el rio de la Plata.

El invertido del tunel tiene cota aproximada -30.0 m IGN en una camara cilindrica vertical de 30,00 m de
didmetro.

Detalles de la obra se aprecian en Planos PMDU-PLA-A1-D01 y D02

Principales
interferencias

La obra en tunel minimiza interferencias con instalaciones de servicios y obras existentes, asi como los
inconvenientes a vecinos con la construccién de una obra de magnitud ejecutada a cielo abierto.

Se respetaron las distancias minimas establecidas por AySA entre el tunel aliviador anteproyectado y los
conductos existentes de agua, incluido el rio subterraneo, y los desagiies cloacales, resultando asi, un perfil
buscando la minima profundidad compatible.

La zona de desembocadura del nuevo tunel se encontraria en los campos de deporte del extremo del Centro de
Graduados de Liceo Naval.
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Ficha N° AM-A2
Nombre Obra: | Tunel Aliviador paralelo al Emisario Principal segun PDOH 2006 c/ R. Freire
Objetivo: Incremento de la capacidad de descarga total de la cuenca, aliviando el funcionamiento del conducto principal
del A° Medrano
Traza
Conexion
Ramal Freire (S
Conexion Ramal
Gral. Paz (M18)
REFERENCIAS
=" Tunel Propuesto
Refuerzos Secundarios
Derivacidn al Holmberg
Arroyo Medrano Entubado
Aliviador Holmberg
Aliviador Holmberg Il
Red Pluvial Existente
Reservorios Existentes
Reservorio Propuesto
Perfil
longitudinal
Caracteristicas | Esta obra se compone de:
e Una obra de derivacion hacia el tunel aliviador, ubicada en Av. Libertador General de San Martin y Perdriel,
en el Partido de San Martin, a un tramo de tunel de seccion herradura de 4.0 x 3.5 m con una longitud de
2700 m hasta Gral. Paz y Av. De los Constituyentes.
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e Un Tunel aliviador circular de 6.5 m de diametro y 6760 m de longitud, que arranca inmediatamente agua
abajo del tunel herradura y que continta por Gral. Paz hasta el ingreso del emisario actual desde el lago de
Villa Martelli, para luego seguir con una traza que habia sido propuesta en el PDOH 2006.

e Dos obras de derivacion del emisario principal al tunel (Ramal Gral. Paz y Ramal Freire).
e Unreservorio en Parque Saavedra con capacidad para mdas de 12000 m3.

e Estacidon de bombeo para limpieza y mantenimiento del tunel, previo cierre con compuertas removibles en
la obra de descarga. La estacion de bombeo resulta en una camara vertical de seccidn circular, coincidente
con la obra de descarga, con dos bombas sumergibles.

e Obra de descarga del Tunel

La obra de descarga anteproyectada, se ubica agua abajo de la Av. Cantilo, a la derecha de la actual descarga del
arroyo Medrano en el canal que desagua hacia el rio de la Plata.

El invertido del tunel tiene cota aproximada —30.0 m IGN en una camara cilindrica vertical de 30,00 m de
didmetro.

Detalles de la obra se aprecian en Planos PMDU-PLA-A2-D01 y D02

Principales
interferencias

La obra en tunel minimiza interferencias con instalaciones de servicios y obras existentes, asi como los
inconvenientes a vecinos con la construccién de una obra de magnitud ejecutada a cielo abierto.

Se respetaron las distancias minimas establecidas por AySA entre el tunel aliviador anteproyectado y los
conductos existentes de agua, incluido el rio subterraneo, y los desagiies cloacales, resultando asi, un perfil
buscando la minima profundidad compatible.

La zona de desembocadura del nuevo tunel se encontraria en los campos de deporte del extremo del Centro de
Graduados de Liceo Naval.
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Ficha N° AM-A3

Nombre Obra: | Tunel Aliviador por Av. Gral. Paz

Objetivo: Incremento de la capacidad de descarga total de la cuenca, aliviando el funcionamiento del conducto principal del
A° Medrano

Traza

Conexién Ramal
G

REFERENCIAS

Tinel Propuesto

Refuerzos Secundarios
Arroyo Medrano Entubado
Aliviador Holmberg
Aliviador Holmberg Il

Red Pluvial Existente
Reservorios Existentes
Reservorio Propuesto

Perfil
longitudinal

Tl

Caracteristicas | Esta obra se compone de:

e Una obra de derivacion hacia el tunel aliviador, ubicada en Av. Libertador General de San Martin y Perdriel, en
el Partido de San Martin, a un tramo de tunel de seccidn herradura de 4.0 x 3.5 m con una longitud de 2700 m
hasta Gral. Paz y Av. De los Constituyentes.
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e Un Tunel aliviador circular de 6.5 m de didametro y 7000 m de longitud, que arranca inmediatamente agua abajo
del tunel herradura y que continda por Gral. Paz, siguiendo su traza hasta su desembocadura en el limite entre
CABA y Pcia. de Bs. As.

e Dos obras de derivacidn del emisario principal al tunel (Ramal Gral. Paz y derivador de A° Medrano).
e Unreservorio en Parque Saavedra con capacidad para mas de 40000 m3.

e  Estacién de bombeo para limpieza y mantenimiento del tunel, previo cierre con compuertas removibles en la
obra de descarga. La estacion de bombeo resulta en una cdmara vertical de seccidn circular, coincidente con la
obra de descarga, con dos bombas sumergibles.

e Obra de descarga del Tunel

La obra de descarga anteproyectada, se ubica agua abajo de la Av. Cantilo, en el limite entre CABA y Pcia. de Buenos
Aires, a la altura de un pequefio canal que desagua hacia el rio de la Plata.

El invertido del tunel tiene cota aproximada —30.0 m IGN en una cdmara cilindrica vertical de 30,00 m de diametro.

Detalles de la obra se aprecian en Planos PMDU-PLA-A3-D01 y D02

Principales
interferencias

La obra en tunel minimiza interferencias con instalaciones de servicios y obras existentes, asi como los
inconvenientes a vecinos con la construccion de una obra de magnitud ejecutada a cielo abierto.

Se respetaron las distancias minimas establecidas por AySA entre el tunel aliviador anteproyectado y los conductos
existentes de agua, incluido el rio subterraneo, y los desagties cloacales, resultando asi, un perfil buscando la minima
profundidad compatible.

La zona de desembocadura del nuevo tunel se encontraria en los campos de deporte del extremo del Centro de
Graduados de Liceo Naval.
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Ficha N° AM-A4

Nombre Obra: | Tunel Aliviador por Av. Crisélogo Larralde

Objetivo: Incremento de la capacidad de descarga total de la cuenca, aliviando el funcionamiento del conducto principal del
A° Medrano

Traza

Conexion
Ramal Freire

Conexién Ramal
Gral. Paz (M18)

REFERENCIAS

Tinel Propuesto

Refuerzos Secundarios
Derivacion al Holmberg
Arroyo Medrano Entubado
Aliviador Holmberg
Aliviador Holmberg Il

Red Pluvial Existente
Reservorios Existentes
Reservorio Propuesto

Perfil
longitudinal
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Caracteristicas

Esta obra se compone de:

e Una obra de derivacidn hacia el tunel aliviador, ubicada en Av. Libertador General de San Martin y Perdriel,
en el Partido de San Martin, a un tramo de tunel de seccién herradura de 4.0 x 3.5 m con una longitud de
2700 m hasta Gral. Paz y Av. De los Constituyentes.

e Un Tunel aliviador circular de 6.5 m de diametro y 6920 m de longitud, que arranca inmediatamente agua
abajo del tunel herradura y que continda por la calle Crisélogo Larralde, hasta su desembocadura en el limite
entre CABA y Pcia. de Bs. As.

e Dos obras de derivacién del emisario principal al tunel (Ramal Gral. Paz y Ramal Freire).
e Unreservorio en Parque Saavedra con capacidad para mas de 12000 m3.

e  Estacidon de bombeo para limpieza y mantenimiento del tinel, previo cierre con compuertas removibles en la
obra de descarga. La estacion de bombeo resulta en una cdmara vertical de seccién circular, coincidente con
la obra de descarga, con dos bombas sumergibles.

e Obra de descarga del Tunel

La obra de descarga anteproyectada, se ubica agua abajo de la Av. Cantilo, en el limite entre CABA y Pcia. de
Buenos Aires, a la altura de un pequefio canal que desagua hacia el rio de la Plata.

El invertido del tunel tiene cota aproximada —35.0 m IGN en una cadmara cilindrica vertical de 30,00 m de diametro.

Detalles de la obra se aprecian en Planos PMDU-PLA-A4-D01 y D02

Principales
interferencias

La obra en tunel minimiza interferencias con instalaciones de servicios y obras existentes, asi como los
inconvenientes a vecinos con la construccion de una obra de magnitud ejecutada a cielo abierto.

Se respetaron las distancias minimas establecidas por AySA entre el tunel aliviador anteproyectado y los conductos
existentes de agua, incluido el rio subterraneo, y los desaglies cloacales, resultando asi, un perfil buscando la
minima profundidad compatible.

La zona de desembocadura del nuevo tunel se encontraria en los campos de deporte del extremo del Centro de
Graduados de Liceo Naval.
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Ficha N°

AM-B

Nombre Obra:

Nuevos Reservorios y Tunel Aliviador de 4.5m

Objetivo: Incrementar la capacidad de atenuacién en la cuenca complementado con un incremento de la capacidad de
descarga total de la cuenca, aliviando el funcionamiento del conducto principal del A° Medrano
Traza 3
B SN U s REFERENCIAS
Arroyo Medrano Entubado
———  Red Pluvigl Existente
= « = Tunel Aliviador
Refuerzos Secundarios
3 - Reservorios Propuestos
\\
Perfil -
longitudinal

Caracteristicas

Esta obra se compone de:

e Una obra de derivacion hacia el tunel aliviador, ubicada en Av. Libertador General de San Martin y Perdriel,
en el Partido de San Martin, a un tramo de tunel de seccion herradura de 4.0 x 3.5 m con una longitud de
2700 m hasta Gral. Paz y Av. De los Constituyentes.

e Un Tunel aliviador circular de 4.5 m de diametro y 6760 m de longitud, que arranca inmediatamente agua
abajo del tunel herradura y que continta por Gral. Paz hasta el ingreso del emisario actual desde el lago de
Villa Martelli, para luego seguir con una traza que habia sido propuesta en el PDOH 2006.

e Dos obras de derivacién del emisario principal al tinel (Ramal Gral. Paz y Ramal Freire).
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e Reservorios de almacenamiento adicional en Golf San Andres, INTI, Parque Sarmiento y Parque Saavedra
con capacidad combinada de casi 282.000 m3.

e  Estacidon de bombeo para limpieza y mantenimiento del tunel, previo cierre con compuertas removibles en
la obra de descarga. La estacidon de bombeo resulta en una cdmara vertical de seccidn circular, coincidente
con la obra de descarga, con dos bombas sumergibles.

e  Obra de descarga del Tunel

La obra de descarga anteproyectada, se ubica agua abajo de la Av. Cantilo, a la derecha de la actual descarga del
arroyo Medrano en el canal que desagua hacia el rio de la Plata.

El invertido del tunel tiene cota aproximada —30.0 m IGN en una cdmara cilindrica vertical de 30,00 m de
didmetro.

Detalles de la obra se aprecian en Planos PMDU-PLA-B-D01 y D02

Principales
interferencias

La obra en tunel minimiza interferencias con instalaciones de servicios y obras existentes, asi como los
inconvenientes a vecinos con la construccion de una obra de magnitud ejecutada a cielo abierto.

Se respetaron las distancias minimas establecidas por Aguas Argentinas entre el tinel aliviador anteproyectado
y los conductos existentes de agua, incluido el rio subterraneo, y los desagiies cloacales, resultando asi, un perfil
buscando la minima profundidad compatible.

La zona de desembocadura del nuevo tunel se encontraria en los campos de deporte del extremo del Centro de
Graduados de Liceo Naval.

La creacion de nuevos reservorios puede producir trastornos a los vecinos e interrumpir servicios.

3.1.1.2

Fichas de Perfiles de Proyectos - colectores secundarios

Para los colectores secundarios se adopté también como tormenta de disefio la correspondiente a 10
afios de recurrencia y de 2 horas de duracidn, pero sin considerar en este caso el factor de reduccion
areal de precipitaciones, dada la menor amplitud areal de los mismos.

Se presentan dos caracteristicas diferenciadas:

c) presencia de conductos colectores secundarios y terciarios con capacidad de
conduccién insuficiente para evacuar la tormenta de disefio,

d) zonas con densidad de red de drenaje muy baja o inexistente,

En el primer caso, se incrementa la capacidad de evacuacion mediante la colocacion de un nuevo
conducto complementario, paralelo al existente o por calle préxima, vinculandolos entre si mediante
camaras distribuidoras de caudales.

La simulacién hidraulica a los efectos de obtener el dimensionamiento hidraulico de cada tramo de
conducto complementario se realizd por pasos sucesivos, variando las secciones de los conductos en
el modelo hasta lograr que el nivel de agua en las calles no superase, para la tormenta de diseio
seleccionada, en general el nivel del corddn de vereda, aceptando en un pequefio porcentaje de calles
aisladas (sin notorias vulnerabilidades) que se alcanzasen los 15 cm sobre el fondo de las cunetas.

En casos de los conductos complementarios paralelos a los existentes, los mismos mantienen las
pendientes de los conductos existentes, tratando de que la tapada no resulte menor que la de estos
ultimos.

En principio se adoptan conductos de H°A®, utilizdndose secciones circulares hasta alcanzar diametros
de 2.50 metros y secciones rectangulares cuando resulta necesario mayor capacidad de conduccion,
teniendo en cuenta aspectos econémicos y de facilidad constructiva.
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Los conductos complementarios se vinculan con los conductos existentes mediante cdmaras que
cumplen la funcion de lograr la distribucidn de los caudales captados en ruta, entre ambos conductos.

En lo posible, se prevé ubicar estas cdmaras agua abajo de las acometidas de conductos y boca calles
con sumideros, con el fin de no afectar, en el momento en que se las construya, las instalaciones de
desagiies existentes ni el transito de las calles transversales.

A efectos de jerarquizacion de la red de conductos, los conductos secundarios son aquellos que
descargan en los troncales y los terciarios son los que descargan a los secundarios, éstos ultimos por
lo general poseen didmetros mayores a 1.2m y/o con longitudes mayores a los 300m.

A continuacidn, se presenta el listado de conductos secundarios y terciarios nuevos, desde aguas abajo
hacia aguas arriba (en el sentido del colector troncal A° Medrano):

Long Dimensiones | Dimensiones | observaciones
Nombre
(m)13 sec. (m) terc. (m)
Ramal Pico 348.5 0.8-0.9
Ramal Tres de Febrero 999.9 0.6-1.0
Ramal F.C.G.B.M 240.0 0.8
Ramal Cuba 404.7 0.7-1.0
Ramal Cabildo - Congreso 1382.9 0.6-14
0.6 Afluente de
Ramal Congreso 477.1 ramal Cabildo
Ramal Amenabar 1134,3 0.6-1.0
Ramal Manzanares 350.0
Ramal Pinto 481.6 1.2
Ramal Freire 3566.2 0.8-1.8
Ramal Saavedra 168.5 1.8
RamaTI Correa (Bo Villa Mitre) 198.1 0.7
ampliar
Ramal Sarmiento 4446.1 1.1-(2.1x2.1)
Ramal Yrurtia 635.9 0.6-0.7
Ramal Gral. Paz 4242.7 (fzzgfzzs))a
Ramal Lavallol 868 1-12 Afluente de
ramal Gral Paz
Ramal Griveo 85.0 0.6 Afluente de
ramal Lavallol
Ramal J. V. Gonzalez 110.0 0.8 Afluente de
ramal Gral Paz
L 1.3a(2.0x Prolongacién
Ramal Chivilcoy 2829.1 2.0) ramal Gral Paz
Ramal S. M. del Carril 313.8 0.5-1.0 Afluent.e.de
ramal Chivilcoy
Ramal Gral. Roca 3897 1.0-3.0
Ramal Juarez 2697.7 1.5-2.0
Ramal Ituzaingé 3931.7 1.5-1.8
Ramal 25 de Mayo 748.3 04-10
Ramal San Martin 4638.6 1.2-2.5

13 Longitud total de ramales sin contar conductos de conexién a sumideros
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Ramal Av. de Mayo 338.6 L5 Se conecta a
Ramal Roca
Ramal Mariano Acosta 374.1 1.2 Se conecta a
Ramal Roca
Ramal Balbin 2559 1.8
Ramal Williams 1295 1.3-1.5 S€ conecta a
Ramal Balbin.
Ramal L. de la Torre 1009.9 18 S€ conecta a
Ramal Balbin.
0.8-1.0 Se conecta a
Ramal Francia 250.3 Ramal San
Martin
0.6 Se conecta a
Ramal Lage 203.7 Ramal San
Martin
0.6 S t
Ramal Belgrano 109.8 € conecta a
Ramal Roca
Ramal J.J. Paso 1167.7 1.2 Se conecta a
Ramal Balbin.
0.8 Se conecta a
Ramal Moriondo 94.9 Ramal San
Martin

La red de refuerzos secundarios y terciaros propuestos totaliza unos 55.417 m de conducciones que
van de 0.40 m para conectar sumideros hasta conductos de refuerzo de 2.50 m de didmetro, de éstos
un total de 26.389 m corresponden a refuerzos en CABA vy el resto se reparte entre 23.370 m en el
Partido de San Martin y 5.658 m en el Partido de Tres de Febrero.

Del total de conducciones de refuerzo arriba mencionados, unos 11.488 m corresponde a diametros
de 0,40 m (conexiones a sumideros), unos 11.762 m de conducciones con didmetros que van de 0,60
ma 1,20 m, y los restantes 26.185 m son conductos de didmetros desde 1,20 m a 2,50 m.

Para detalles de cada ramal ver fichas individuales en Anexo 3.

3.1.2 Estimacion de costos de cada alternativa

El cdmputo de las obras correspondientes a los conductos secundarios del A° Medrano se realizé, en
esta etapa, bajo las siguientes premisas:

a) Los conductos nuevos seran circulares y rectangulares de Hormigdén Armado,

b) Se utilizaron perfiles longitudinales extraidos del modelo hidraulico Infoworks para obtener
dimensiones y cotas de conductos y calles.

c) Se considerd la construccion de nuevos sumideros (4 x cuadra promedio), con conductos de
conexidon de 0.4m de didmetro a conducto principal, cdmaras de inspeccién (una cada 120 m
promedio).

d) Se consideraron los items principales involucrados en obras de desagles pluviales, a saber:

i Excavacién (mecanica y manual), incluyendo la excavacidn para conductos, camaras,
sumideros y acometidas de sumideros a conductos. Se consideré un ancho de
excavacion igual al ancho interior de conducto + 2 veces espesor + sobreancho de
0.5m. La profundidad se consideré desde cota pavimento en nodos modelo hidraulico
hasta Cota Intrados — espesor conducto — espesor cama de asiento).
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ii. Provisién y colocacion conductos circulares H°A°® diferentes didmetros (max 2m).
incluye conductos de conexién de sumideros Diam 0.4m. Se considera a los conductos
apoyados sobre cama de arena de 0.1m de espesor.

iii. Hormigon de asiento o limpieza (H-13), para apoyo de conductos rectangulares de
H°A°; se considerd un espesor de 0.08m.

iv. Hormigdn armado H-25 para conductos rectangulares. Se considerd un espesor de
conducto promedio de 0.25m, con una cuantia de Fe de 80 Kg/m3.

V. Relleno y compactacién, como resultado de la diferencia en cada seccidén entre la
excavacion y el volumen ocupado por las estructuras.

Vi. Rotura y reposicion de pavimentos, en m2
vii. Resolucidn de Interferencias, considerada como global
viii.  Tapas, marcos y bocas de sumideros en hierro Ductil.

iX. Camaras de Inspeccién circular promedio, de 2.00m de didmetro, 2.70m de
profundidad, espesor 0,15m. En H-25

X. Camaras de Inspeccién rectangulares promedio de 2.50m de lado x 3.00 m de
profundidad, espesor 0,15m. En H-25

Xi. Los conductos circulares H°premoldeado de 2.20m y 2.50m de didmetro fueron
reemplazados por conductos por rectangulares de H°A° de 2,20 x 2,20m, y de 2.50m
x 2.50m respectivamente, ambos de espesor 0.25m y H-25

e) A los voliumenes estimados, se los afectd por un coeficiente de incertidumbre de calculo igual al
10%.

(a) Estimacién de Costos

Aclaraciones y exclusiones del estimado de costos de las obras correspondientes en esta etapa.
e Esta expresado en Pesos Argentinos y Délares Americanos.
e Valor de ddlar de referencia a $28.-

e las construcciones civiles se consideraron como un subcontrato, los precios incluyen gastos
generales, costos financieros, ganancias, gastos generales.

e El costo de la mano de obra incluye: salario basico, contribuciones a la seguridad social, seguro,
gastos generales, costos financieros, ganancias.

e Precio de lista de Materiales a junio 2018.

e Se ha considerado una contingencia del 10%
e Noincluye Ingenieria de Proyecto.

e Noincluye Direccién de Obra.

e Noincluye IVA.
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SECTION 3

Tabla 13. Computo y Presupuesto de Conductos Secundarios
Fuente: elaboracion propia

iy :rinr: reen?;aza reen?pleam Vol. H-25 +
R T T I o [ L bConduct or o s |10% Coes|
_— el s e Rl - pif - hf[:fﬁ;? 22::;:1 sumia oss:;x.i. LONGITUD DE CONDUCTOS CRCULARES PREMOLDEADOS DE H° CLASFICADOS POR DIAMETRO () ;;“‘:‘"’“i rce;t“?di L e E::,Sc::: Reposioon | contingendia TOTALES
D HOMBRE IGE;G-‘W 10% 10% bre 10 e ar compririd 2,2?x ZSEIx Hie:roaﬂr
=l 0.Esp. 220m:H-25 2,50m "H-25 —
0,10m .E=p. 0.25m . Esp. 0.25m
$1622 | 310 $262 $105 | $123,016 | $182389 | ST4AS8 | 2014 |§ 4,409 (S 7,698 S 9488 |S 10,12 (S 11424 |$ 12625|$ 14497 | 15798 S 19243 (S 24,375 |$ 26375 |§ 28674 (S 31839 (S .28 |§ 41,063 |S 69,570 S 78089 S 9077($ 26814(S 2866 10% ARS usD
m m2 e e ms unid_| unid | unid ms 040 | 060 | om | o080 | o080 100 140 120 130 1.40 1.50 1.60 170 180 200 2.20 250 m e Ton Ton %

1|Ramal 3 de Febrero 135190 | 92990 1,692 7757 |  e2s0|  sess 8 - “ 169 52 & 108 545 262 - 12 ES 1692 |5 319337673 S 351ZMA44|S 1254541
2|Ramal 25 de Mayo 87630 | 74830 1,368 3soe| 2389|287 6 - 16 137 128 748 - 5 27 1366 |5 215826008 |§ 23718861 (S 847102
3|Ramal Av. de Mayo s3260 | 33880 &7 28s| 1788|2125 3 - 12 & %6 ;9 - s 17 879|5 176001281|$ 19140482 (S 683677
&|Ramal Cabildo 176690 | 138200 2708 |  taz7| 11e21|  eese 12 - = 27t Ba| 287 a5 621 - 14 63|  2709|s 52111586 (S  BBITZIM (S 2106153
5|Ramal Chivilcay 362910 | 2829410 g176 |  s7zs2| 24261 | 245 21 3 100 818 800 480 291 1018 68t 35 20| 1028 8176 |5 1837883436 |§ 20216778 |§ 7220256
6|Ramal Congreso 60510 | 47710 752 32| 28e7| 17 s - 16 7 28| 2w 278 - 5 23 752(5 134917864 $ 14840966 [$ 530034
7|Ramal Correa 26230 | 19830 207 1,107 885 s33 2 - 8 £l 64 128 - 2 12 207 (s  =7geis|s  Gomas|$ 215279
8|Ramal Cuba SB470 | 40470 658 2614|2084 | 1309 s - 2 & 160 183 188 2 - 5 27 658 (s 128468305 8 1391151 |§ 496340
s|Ramal Francia 31430 | 25030 &30 1,114 760 686 2 - 8 s 64 125 125 - 2 12 £0(s  TI4M3s|$  78HE5|S 279483
10|Ramal Freire 485420 | 356620 g1st|  az134|  siesT|  moae £l - 138 g5 | 1,088 a4 193 615 554 14192 567 - 38 188 8151 |5 1752747894 |§ 192802268 |$ 6485795
11|Ramal Gral. Roca sgesoo | 3gevoo| 117z2|  eosie|  40soo| e ) - 18| 12| 1088 722 128 | 1887 - =01 194 11722 |5 W0eTes13 (S 362TM964 (S 12597927
12|Ramal Gral. San Martin | 607860 | 4g3860| 14573  6o2s4|  42084| 47570 B - 180 sez| 1440 721 1,192 6os | 2031 - 77 248| 14573 |5 4049893068 |§ 445488336 [§ 15910298
13|Ramal Gral. Paz 536270 | 424270 1ge04|  essio|  se3w|  7o.:s 1 = 10| 1113|1120 10 s1m|  1224|  12004| 16904 |5 4964082480 [§ 546049073 |§ 19501753
14|Ramal Ituizaigo sost7o| 3g3t70|  toese|  4zse1|  2rter| e ) - 140 108 1,120 2,589 1,383 - 20 198| 10856 |5 21,80430228 |§ 240837325 |$ 8601333
15|Ramal J_ J. Paso 1gs170| 106770 2@s| | 7ees|  7oee 10 - = 283 84 614 s54 - 13 65|  2820|S 541950366 (S 596155 |§ 2129126
16|Ramal L. de la Torre 132990 [ 100990 g sos6| 3046|3438 8 - 40 ) 20 785 225 - 1 s 834(5 279039589 |$ 30638 (S 1096227
17|Ramal Llavallol 112400 | 86800 174 5,630 3g24| 3485 7 - = 17 26 7 385 436 - 9 4 1743 |5 207414027 |§ 32715642 (S 1168416
18|Ramal Mariano Acosta | 47010 | 37410 848 243 | 1488|1725 3 - 12 & %6 374 - s 17 B48(5 138171914(S 151,910 (S 542818
18|Ramal Juarez 343370 | 269770 goot |  3sge3| 22772| 2488 = - @ 819 738 508 s | 16% - 27 132 8091 |5 17,0800404 |§  197.070,034|§ 7070680
20|Ramal SM. del Carril 37780 31380 554 1,291 838 814 3 - 8 = 64 174 140 - 3 13 s54(s 88794306 |§  976RIT4[S 348835
21|Ramal Saavedra 20050 | 16850 - 2438| 1678|1485 2 - s - 32 169 - 2 8 -|s  moses2z|s  srmmr|s 326223
22|Ramal Sarmiento sse610| 444610 13617 |  7SEsT|  s2008| 4110 2 12 10| 13| 1120 g9t 26 434 20| 1288 1,411 sa|  3gm2| 138175 BMSE0TA3|$  36EBWBETE|§ 13100439
23|Ramal Yrurtia 92390 | €350 651 3s3| 27| 1770 6 - 3 & 28 158 a1 - 9 I 681(s 172886010 [§ 19017461 |§ 679195
24|Ramal Belgrano 17380 | 10980 152 30 253 254 1 - 8 15 64 110 - 2 10 152(s  3M05e181|S  341650(S 122018
25|Ramal Lage 26770 | 20370 222 s89 303 73 2 - 8 = 64| 204 - 2 12 282(s  4rep3e40 (S B2M022|S 186465
26|Ramal Moriondo 12690 | 9490 152 3 240 28 1 - s 15 32 o - 1 6 152(s  3gTaer|S 302813 [s 107,593
27|Ramal Balbin 255867 | 255867 | 2847 1539 set6| 18349 = - - 285 2,55% - 10 50 2847 |5 1M 71708271(S 128870 |S 4603140
28|Ramal Williams 137500 | 120500 28| 1,m8|  7ees|  es 14 - 8 2% &0 628 &7 - 7 33| 2895 54052866 |$  603%6815|$ 2156993
s )
TOTAL SS417.17 | 4384917 | 114470.78 | 55658236 | 36185043 | 36745015 |  1.00|  50.00 | 144400 997528 | 1156800 | 110670 | 96440 | 128870 | 118200 336430 891.00| 298460 110780 146660| 607080 | 119160 | 1452.00| 541427 | 436860 258240| 203060 590280 | 326349 | 1851354 | 11447078 |§  281,866517 |§  3101510,689 [§ 110768239
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PLAN MAE STRO CUENCA ARROYO MEDRANO FECHA 190712018
CONDUCTOS SECLNDARIOS

ESTIMACION DE COSTOS

ITEM DESCRIPCION UN. CANT. : P. UNIT. PRECIO
1 Rotura de Pavimentos + incerfidurmbre 10% m2 114471 5 1522 § 174,272,727
2 Vol total excavacion + incerfidurbre 10% m3 556582 § 39 % 177,529,627
3 Yol Relleno + incertidurrbre 10% m3 361,850 % 252 % 91,083,704
4 Wolumen sobrante de excavacion (con esponjamiento) a retirar m3 367459: % 405 § 148,852 178
5 Camara Inspeccién Circular un 33 $123016 % 40,718,238
i} Camara Inspeccidn Rectangular un 50 $182389 % 9,119,456
7 Surmideros un 1444 {5 74458 § 107,517,045
Cama arena bajo Conductos premol. de h comprimido. Esp. 0,10m
g * Se resta Conductos Circulares 2 20m y 2 50m reemplazados por m3 9975 ;% 2114 § 21,086,341
Conductos Rectangulares
9 Conductos circulares premol. de h® cormprimido de diam 0,40m m 11568 :% 4409 § 51,006,722
10 Conductos circulares premol. de h® comprimido de diam 0,60m m 1107 : % 7698 § 8,518,991
1 Conductos circulares premol. de h® comprimido de diam 0, 70m m 954 5 9488 § 9,149,799
12 Conductos circulares premol. de h® cormprimido de diam 0,80m m 1269 i % 10312 § 13,083,121
13 Conductos circulares premol. de h® cormprimido de diam 0,90m m 1182 1§ 11424 § 13,503,065
14 Conductos circulares premol. de h® cormprimido de diam 1,00m m 3364 {5 12625 § 42 472725
15 Conductos circulares premol. de h® comprimido de diam 1,10m m 291 5 14497 § 12,917,089
16 Conductos circulares premol. de h® cormprimido de diam 1,20m m 2985 :% 15798 § 47,150,082
7 Conductos circulares premol. de h® cormprimido de diam 1,30m m 1108 i % 19243 § 21,317,056
18 Conductos circulares premol. de h® cormprimido de diam 1,40m m 1467 1% 24375 § 35,748 847
19 Conductos circulares premol. de h® cormprimido de diam 1,50m m 6071 {% 26375 § 160,118,039
20 Conductos circulares premol. de h® comprimido de didm 1, 60m m 1192 ! § 28674 § 34,168,508
vl Conductos circulares premol. de h® cormprimido de diam 1, 70m m 1452 % 31839 § 46,230,063
22 Conductos circulares premol. de h® comprimido de diam 1,80m m 5414 | F 33288 § 180,229,901
23 Conductos circulares premol. de h® comprimido de diam 2, 00m m 4869 ! § 41053 § 199,872 957
Conductos circulares premol. de h® comprimido de diam 2,20m
24 * Se reemplaza por Conductos rect. H°, de 2 20x 220m "H-25. Esp. m 2582 % 69570 § 179,657,636
gfﬁms circulares premold. de h® comprimido de didm 2 50m
25 ;ie&;eeﬂn‘ammcmms rect H°, de2 30x 250m "H-25. Esp. m 203 :% 7E089 § 158,567,127

Hormrigdn limpieza (H-13), p/apoyo Cond. Rect H°A® esp. 0.08m
* Se agrega por reenmplazo de Cond. Circulares premal. de i®

2 comprimido de didm 2 20my 2,50m por Cond. Rectangulares H> de |0 3283 1§ 9077 5 29624255
250 x 2 50m,°H-25 Esp. 0.25m
Conductos rect. H, "H25 . Esp. 0.25m cuantia de Fe de 80 Kg/nB, incl.

27 Surideros s/cordon, CATENas Ingp. m 18514 % 25814 § 477,917,529

28 Reposicidn Pavimentas e 11447105 2866 § 325,122,342

29 Contingencia % 10% 5 281,955,517
TOTAL ESTIMACION $ 3,101,510,689
PRECIO RANGO BAJO - 30% $  2171,057,482
PRECIO RANGO MEDIO $ 301,510,689
PRECIO RANGO ALTO + 50% $  4652,266,033
TOTAL ESTIMACION DOLARE S (RANGO MEDIO) USD 110.768.239
Cotizacion dolar 328,
Frecios en Pesos Argentinos y en Ddlares Estadounidenses
Mo incluye Ingenieria, Direccion de Obra ni IVA

Tabla 14. Tabla Resumen de Conductos Secundarios por Jurisdiccién
Fuente: elaboracion propia
Ubicacion ID OBRA LONG. TOTALES
Total
m ARS usD
3F 16 Ramal L. de la Torre 1329.9 30,694,354.79 1,096,226.96
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Ubicacién 1D OBRA LONG. TOTALES
Total
3F 25 Ramal Lage 267.7 5,221,022.43 186,465.09
3F 26  Ramal Moriondo 126.9 3,012,612.97 107,593.32
3F 27  Ramal Balbin 2,558.67 128,887,909.83 4,603,139.64
3F 28 Ramal Williams 1,375.00 60,395,815.31 2,156,993.40
TOTALES Tres de Febrero 5,658.17 228,211,715.32 8,150,418.41
CABA 1 Ramal 3 de Febrero 1351.9 35,127,144.05 1,254,540.86
CABA 4 Ramal Cabildo 1766.9 58,972,275.54 2,106,152.70
CABA 5 Ramal Chivilcoy 3629.1 202,167,177.91 7,220,256.35
CABA 6 Ramal Congreso 605.1 14,840,965.04 530,034.47
CABA 7 Ramal Correa 262.3 6,027,815.03 215,279.11
CABA 8 Ramal Cuba 564.7 13,911,513.52 496,839.77
CABA 10 Ramal Freire 4654.2 192,802,268.37 6,885,795.30
CABA 13 Ramal Gral. Paz 5362.7 546,049,072.76 19,501,752.60
CABA 17 Ramal Lavallol 1124 32,715,641.95 1,168,415.78
CABA 20 Ramal S.M. del Carril 377.8 9,767,373.65 348,834.77
CABA 21 Ramal Saavedra 200.5 9,134,237.47 326,222.77
CABA 22 Ramal Sarmiento 5566.1 366,803,878.48 13,100,138.52
CABA 23 Ramal Yrurtia 923.9 19,017,461.07 679,195.04
TOTALES CABA 26389.2 1,507,336,824.84 53,833,458.03
SM 2 Ramal 25 de Mayo 876.3 23,718,860.97 847,102.18
SM 3 Ramal Av. de Mayo 434.6 19,140,151.91 683,576.85
SM 9 Ramal Francia 314.3 7,825,524.86 279,483.03
SM 11  Ramal Gral. Roca 4985 352,741,964.43 12,597,927.30
SM 12 Ramal Gral. San Martin 6078.6 445,488,336.45 15,910,297.73
SM 14  Ramal ltuzaingd 5051.7 240,837,325.03 8,601,333.04
SM 15 Ramall. ). Paso 1551.7 59,615,530.28 2,129,126.08
SM 18 Ramal Mariano Acosta 470.1 15,198,910.49 542,818.23
SM 19 RamalJuarez 3433.7 197,979,034.40 7,070,679.80
SM 24 Ramal Belgrano 173.8 3,416,509.89 122,018.21
TOTALES San Martin 23369.8 1,365,962,148.72 48,784,362.45
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Para el costo del resto de las obras se presenta una estimacion en la tabla a continuacion donde se
aplicaron costos de obras de alivio por unidad de medida tomadas de obras similares y donde se
aplicaron indices de actualizacién de precios basados en el costo de la construccién.

Tabla 15. Computo Sintesis de Alternativas Planteadas

Fuente: elaboracion propia

N

Excavacion | Revest. H®
p p a Camaras/P . .
. - Tunel Tunel Tunel Reservorio| Reservorio
Tunel Aliviador TBM ortales . Refuerzos
Herradura | Herradura | Herradura Profundo | Superficial
(USD/m) 4 Acceso Sec. (USD)
D ALTERNATIVA x3.5 4x3.5 4x3.5 (USD/un) (USD/m3) | (USD/m3)
(USD/m3) | (USD/m3)
$10,000 $6,500 Long. $400 $1,500 $1,000,000 $210 $20 $104,008,106
6.5m 45m m m3 m3 unid. m3 m3 Gl.
1|Alternativa A1 6,760 2,700 43,200 21,600 2 30,000 30,000
2|Alternativa A2 6,760 2,700 43,200 21,600 2 12,000
3|Alternativa A3 7,000 2,700 43,200 21,600 2 10,000 30,000
4|Alternativa A4 6,820 2,700 43,200 21,600 2 - 12,000
5|Alternativa B 6,800 2,700 43,200 21,600 2 143,000 143,000
Tabla 16. Costo de Alternativas Planteadas
Fuente: elaboracion propia
Tunel TBM e Contingencia TOTALES
Tunel Reservorios Refuerzos Secundarios
ID ALTERNATIVA Herradura
10%
usb usbD usD % usbD
1|A1 67,600,000 | 51,680,000 6,900,000 | $ 12,618,000.00 110,768,239 | $ 249,566,239
2|A2 67,600,000 | 51,680,000 240,000 | $11,952,000.00 110,768,239 | $ 242,240,239
3|A3 70,000,000 | 51,680,000 2,700,000 | $ 12,438,000.00 110,768,239 | $ 247,586,239
4|A4 68,200,000 | 51,680,000 240,000 | $ 12,012,000.00 110,768,239 | $ 242,900,239
5/B2 44,200,000 | 51,680,000 | 32,890,000 | $ 12,877,000.00 110,768,239 | $ 252,415,239
3-124
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3.2 Evaluacidon Econdmica/Financiera de Medidas
Estructurales

3.2.1 Introduccion

En el contexto del andlisis beneficio costo, la viabilidad del proyecto de ampliacién del sistema de
desaglies pluviales de la cuenca del arroyo Medrano, se evalud aplicando, para la estimacién de los
beneficios, los siguientes criterios:

1) en cuanto al enfoque general, se consideré como beneficio principal del proyecto la disminucion
de dafios, obtenida como diferencia al comparar la magnitud de los mismos en las situaciones sin
y con proyecto;

2) el calculo de los dafios que produce una inundacidn se concentrd en los perjuicios edilicios que
sufren la planta baja y el subsuelo de los inmuebles, residenciales y no residenciales, afectados y
los bienes que conforman su equipamiento.

Por el lado de los costos, los criterios adoptados fueron los siguientes:

1) fueron incluidos todos los costos que pudieron ser identificados, abarcando los costos de
inversidon y reposicién y los costos de administracién, mantenimiento y operacidn;

2) todos los costos fueron transformados a costos econdmicos mediante la eliminacién de
impuestos y toda otra transferencia que pudieran contener.

Con las corrientes de beneficios y costos establecidas, se confeccioné el flujo de fondos y a partir de éste
se obtuvieron los indicadores de rentabilidad social del proyecto.

Para la confeccion del flujo de fondos se adoptaron los siguientes criterios:

1) se definid un periodo de analisis que incluyd el plazo de construccion de las obras, previsto en 7
afios!® y 30 afios de operacién, contados a partir del afio 5, cuando se habilita el conducto
principal;

2) setrabajoé con una tasa de descuento del 12% anual.

Una vez obtenidos los indicadores de rentabilidad y, a partir de éstos, establecida la viabilidad del
proyecto, se estudid la robustez de la conclusién alcanzada a partir de un andlisis de sensibilidad. Dicho
analisis comprendio el desarrollo de un conjunto de escenarios, construidos a partir de la combinacién de
los distintos valores que podran llegar a asumir las variables criticas, adoptando para cada una de ellas un
rango de variacion posible y una funcién de distribucién de probabilidad asociada.

En el punto 3.2.2, se describe el procedimiento seguido para la obtencidon de los beneficios. En el punto
siguiente 3.2.3, se resefian los criterios a los cuales se ajusté la estimacién de los costos que requerira el
proyecto. A continuacion, punto 3.2.4, se vuelca el flujo de fondos, los indicadores de rentabilidad y el
analisis de sensibilidad. Por ultimo, se comparan los resultados arrojados por la estimacion de beneficios,
aplicando un método alternativo al del dafo evitado, como es el de “precios heddnicos”.

Finalmente, se debe recordar en esta introduccién que el proyecto que se analiza integra el Plan Director
de Desagties Pluviales de la Ciudad de Buenos Aires y que por lo tanto los resultados arrojados por el

14 para esta estimacion se ha supuesto que las obras comenzaran en enero del afio 2019.
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presente analisis deben ser interpretados como parte de la evaluacién integral de dicho Plan y no como
un proyecto independiente.

3.2.2 Estimacion de los Beneficios

Conforme a la metodologia propuesta, el calculo del dafio que sufren las partes de las viviendas e
inmuebles no residenciales, localizadas en planta baja y subsuelo, se llevé a cabo a partir de la siguiente
secuencia:

a) definicion del area inundada, las parcelas localizadas en dicha area y la altura del agua frente a
cada parcela;

b) identificacidn de los inmuebles localizados en cada parcela, clasificados seguin el cédigo de destino
y la categoria;

c) las caracteristicas arquitectdnicas y el equipamiento de los mismos;

d) el dano tedrico que el agua produce a los inmuebles segun el destino, la categoria, las
caracteristicas arquitectdnicas, el equipamiento y la altura del agua; calculado por m? cubierto en
planta baja y subsuelo;1>

e) expansion de los resultados obtenidos para cada tipo de inmueble y altura del agua, al area total
afectada con cada inundacién;

f) obtencidén del dafio total con cada recurrencia.

Para obtener la identificacién y caracterizacion de los inmuebles localizados en cada parcela del area
inundada, se llevé a cabo un trabajo de campo sobre una muestra de 400 inmuebles seleccionados
aleatoriamente en el drea inundable, que permitié obtener una caracterizacién de los inmuebles en riesgo
en cuanto a su tipologia edilicia y equipamiento.

El dafio producido por el agua se estimé como un porcentaje del costo constructivo de los inmuebles,
considerando el valor de los elementos de construccion utilizados en cada caso y el equipamiento de
estos.

De esta manera, se calculd finalmente el dafio sufrido por cada uno de los inmuebles de la muestra. En
resumen, el calculo del dafio se realizé segun los siguientes pasos:

a) el costo de construccién o adquisicion de los distintos componentes de los inmuebles y su
equipamiento;

b) el porcentaje de dafio que sufren dichos elementos con las distintas alturas de agua y su
valorizacion;

¢) la suma total de dafio sufrido por cada uno de los inmuebles integrantes de la muestra con cada
altura del agua;

d) el dafio medio de los inmuebles de la muestra, por tipo de inmueble y altura del agua;

e) el dafio medio de los inmuebles de la muestra por tipo de inmueble y altura del agua, por m2.

15 En el caso de las viviendas multifamiliares, ademas de la informacion edilicia de las unidades de vivienda, se relevé informacion sobre las
caracteristicas arquitectdnicas de los espacios comunes. En los casos de industria y comercio, ademds de los mencionados, se utilizé un modelo
adicional para el procesamiento de la informacidn sobre equipamiento, mercaderia e insumos.
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3.2.2.1 Dafio tedrico

Una vez definidas las caracteristicas de los inmuebles y su equipamiento, se calculd el dafo tedrico que
estos sufririan en el caso de resultar inundados por cuatro alturas de agua: 0,20 m; 0,40 m, 0,80 my 1,20
m. En el caso de las viviendas unifamiliares, el calculo se instrumentd a través de tres modelos, que
cubrieron el procesamiento de:

e |ainformacidn edilicia;
e lainformacién sobre el equipamiento;

e el cdlculo del dafio tedrico como un porcentaje del costo de construccidon o adquisicién de los
elementos constructivos y el equipamiento, segun la altura maxima del agua.

En el caso de las viviendas multifamiliares, ademas de la informacion edilicia de las unidades de vivienda,
se relevd informacidn sobre las caracteristicas arquitectdnicas de los espacios comunes.

En los casos de industria y comercio, ademas de los mencionados, se utilizé un modelo adicional para el
procesamiento de la informacidn sobre mercaderia e insumos. A continuacidn, se describe cada uno de
ellos.

El calculo de los dafios se basd entonces, en:

1. el costo de construccion o adquisicién de los distintos componentes de los inmuebles y su
equipamiento;

2. el porcentaje de dano que sufren dichos elementos con las distintas alturas de agua y su
valorizacion;

3. la suma total de dafio sufrido por cada uno de los inmuebles integrantes de la muestra con cada
altura del agua;

4. el dafio medio por tipo de inmueble y altura del agua;

5. el daifio medio por tipo de inmueble y altura del agua, por m2.

(a) Costo de construccién de los distintos componentes de los inmuebles y su equipamiento

Las tablas a continuacién muestran los distintos elementos constructivos considerados para el analisis y
su costo. Los precios utilizados para estimar los costos corresponden a mayo de 2018.

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN 3127 mm.



BID | Proyecto Nro AR-T1158
Plan Maestro de Drenaje Urbano (PMDU) de la Cuenca del Arroyo Medrano

b
Mﬁ@’_‘mo
f Y

T I X v

T

Tabla 17. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. Viviendas unifamiliares
Fuente: elaboracion propia

Vivienda unifamiliar / Locales en Flanta Baja v Subsuelo
1 2 ] 4 S (=] 7 =] =] 10 11 12 13 14 15
£ i E
o
ﬁ b .
- ] m o E E
& o] o] o] u] E o E
B - | o
NS I - - I O O I O - R O B
i ; 3 ; i i i i |EBE | ¢ B
Supericlie atll 41.9 11.4 7.6 0.0 5.1 0.0 225 22 .8 22.8 0.0 18.5 0.0 0.0 0.00
lado minnlimo 3.5 1.8 1.2 0.0 1.2 0.0 3.0 3.0 2.8 0.0 2.0 0.0 0.0
Perimetro 0.9 16,3 15.1 0.0 12,6 0.0 21.2 21.2 21.9 0.0 225 0.0 0.0
Altura 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2,60
Sup lateral 0.4 42.4 39.2 0.0 326 0.0 552 55.2 S7.0 0.0 S58.6 0.0 0.0
ORDEMN DE RUBRO DISCRIMIMNACION unid Freclo
IMPLEMEMNT ACIOMN Unitario
Tareas Senerales de |Equipo de Bombeo o |Desagote de sotanos, bajo plsos, a4 a a a o o o o o
Rehabllitacidn T. AtmosTerico etc. ma3 i
RSU FRetiro, traslado vy disposicidn Tinal de
lmos, sedimentos. escomboros y 56,7 2Z3TS 548 432 o] 345 o] 1295 1295 1295 o] 1051 o] o] o] o]
reslduos solldos mez
Cuadrilla de llImpleza |Limpleza, desinfecclon y secado de
locales afectados me 70.9 2959 S10 sS40 o 432 o 15619 1619 1619 o 1314 o o o o
Cuadrila de llImpleza [Limpleza v desinfeccidn de tanques
de agua para consumo humano 2634.0 o o o o o u] o o o o o o o o 2634
unit
Prestatarias de Desconexidn y recon exan de
serviclos serviclos aql S592.6 o o o o o u] o o o o o o o o 593
Tareas Especiflcas de |Carpinteria de - - - - - - - - - -
Reparaclon y madera FPuertas placa 0.50 x 2.00 unit 269465 2695 2695 2695 o 2695 o 2695 2695 2695 o 2695 o o o o
Reconstruccldn, por
rubro. en unldades Frente placard 3 puertas, ¢/ baul. unit 4372.2 o o o o o 4372 o o o o o o o o
afectadas
Frente placard 2 puertas,. s/ baul. unit 2923.6 o o o o o u] 2924 2924 2924 o o o o o
Interior de placard unlt 15274.5 a a ] ] ] 15274 15274 15274 18274 ] ] ] ] ]
Clelorrasos (S5) Apllcado ala cal, al fetro ma 312.1 o o o o o 8] o] o] o] o] o] o o o
Instalacian de gas Artefacto coclna 4 hornallas y horno it 57602 a 260 a a a a o o o o o o o o o
Calefactor T. Balanc. 5.000 cal unit 5425.1 5425 ] ] ] ] o ] ] ] 5425 ] ] ] ]
Calefactor T. Balanc. 2.500 cal unit A311.7 5] 5] 5] 0 0 [+ 0 0 5] 5] 5] 5] 5] 5]
Caldera bajo mesada a.call calefr unit 32487.9 o o o o o o o] o] o] o] o o o o
Instalacion eleéctrica |Inst domiclllarila 220v, por boca unit 1356.5 6752 4069 4069 a 4069 4069 S426 S426 4069 4069 2713 2713 2713 ] ]
Inst TV, por boca unit 2423 .2 2423 o o o o 2423 2423 o o o o o o o
Inst telefonia, por boca unit 2237.2 2237 ] ] ] ] 2237 2237 ] ] ] ] ] ] ]
Tablero de bombas unit S3384.6 ] ] ] ] ] o ] ] ] ] ] ] ] ]
Equipo de bombeo unit 13256.8 o o o o o o o o o o o o o o
Tablero Princlipal unit 43465,.0 ] ] ] ] ] o ] ] ] ] ] ] ] ]
hedldor de energla electrica unlt 2434 ,1 5] 5] 5] 5] 5] [5] 5] 5] 5] 5] 5] 5] 5] 5] 350
Limpleza de obra y o .
ayuda de gremios Limpleza de obra gl 21259.5 o o o o o u] o o o o o o o o 21260
Muebles de cocina Bajo mesada unit S100&5.6 o 1007 o o o o o o o o o o o o
Pintura Latex para muros Interlores ma2 158.5 12772 ] ] ] ] G765 G765 9049 ] 9303 ] ] ] ]
Latex acrlllco para muros ext maz 168.7 [5] [5] [5] 0 0 o o o o o o o] o] o]
Esmalte sintético pf abert madera ma2 404 .4 404 404 404 404 404 404 404 404 404 o 404 404 o o
Esmalte sintético ps abert met m2z A08.4 o o o 0 0 o o o o o o o o] o]
Latex para Clelorrasos [(S5) m2z 3E87.7 [5] [5] [5] [5] [+] [+] o o o o o o o o
Pisos Ceramlco esmaltado 20 x 20 ma2 260,65 ] 2977 1985 1555 ] o ] ] ] 4530 ] ] ] ]
De mosalco granitico 20 x 20 maz A77.9 [5] [5] [5] 0 0 o o o o o o o o] o]
De madera (parquet sobre carpeta
lparq e ) me 642.3 26905 o o o o 14675 14675 14675 o o o o o o
De madera (entablonado ala -
Inglesa, sobre camara alre) mz 920.8 e e e e e e o o o o o o o o
Alfombra boucle mz 373.8 a a a ] ] o ] ] ] ] ] ] ] ]
Revestimlentos Azulejos 15 x 15 mz 109.2 ] 46525 4287 3566 ] o ] ] ] ] ] ] ] ]
Ceramico esmaltado 30 x 30 mz 195.4 ] ] ] ] ] o ] ] ] ] ] ] ] ]
Revoques enlucido a la cal mz 272.0 21880 o o o o] 15047 15017] 15503 o 15938 o o o o
enlucido de yeso ma2 S326.5 ] ] ] ] ] o ] ] ] ] ] ] ] ]
Zocalos de madera mil 109.7 3393 a a a ] 2328 2328 2404 ] 2471 ] ] ] ]
graniticos mil 32.5 a a ] ] ] o ] ] ] ] ] ] ] ]
ceramicos il 7.4 a 1212 1123 934 ] o ] ] ] ] ] ] ] ]
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Tabla 18. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. Viviendas multifamiliares. Espacios comunes

1) EVALUACION DE LOS
ELEMENTOS A RIESGO
(al 100%, en $)

Locales en
SS PB
RUBRO |DISCRIMINACION Unid Precio
Desagote de sotanos (grandes volimenes) m3 71 0 0
Retiro, traslado y disposicién final de limos,
sedimentos, escombros y residuos sélidos (grandes
volimenes) m?2 57 0 5088

Limpieza, desinfeccién y secado de locales
afectados (grandes volimenes) m2 71 0 7.485

Limpieza y desinfeccién de tanques de agua para
consumo humano

unit 9449 0 9449
Desconexion y reconexion de servicios gl 2126 0 2126
Tareas Especificas de |Instalacion Inst eléctrica 220 v, por boca unit 1.356 0 7.164
Reparaciony electrica Tablero de bombas unit 3.385 0 3.385
i%?g”s”ucc'on- por Tab Ppal / Medidores y FM unit 4.346 0 4346
Instalacion Caldera (Reparaciones) unit 34.220 0 34220
Instalacion de Bombas de agua Reparacion (2 unit 7.243 0 14 487
Vehiculos (60% del Automoviles en
total) cocheras / 60%
del dafio (%)
unit 210.584 0 0
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Tabla 19. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. Viviendas multifamiliares. Viviendas en planta baja

Vivienda / Locales en Planta Baja

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN

1 2 3 ad 5 =] 7 2 =) 10 11
% - o 1] T
E o] o] o] -
; . . | | @ 8| o
i ' 3 ' ;i ;i ] ] i | 8 | @
8 8 i i i g P
25.9 7.1 0.0 2.8 0.0 14.1 14.1 14.1 10.5 1.8
3.26 1.73 0,00 1,15 0.00 2.88 2.88 2,69 1,92 0.86
22,13 11.62 0.00 0.00 2.24 0.00 15.56 15.56 15.22 14.75 5.81
2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60
57.53 30.23 0,00 0.00 22,98 0.00 40,47 40,47 41,29 32.24 15.11
ORDEMN RUBRO DISCRIMINACI Unid Precio
oM Unitaro
Tareas Grales Bombeo Desagote S5,
bajo pisos m3 24 o o o o o o o o
Tareas Carpintera de Fuertas placa
Especificas de madera 0.80 x 2.00 unit 2.695 2.695 2.695 2.695 2.695 2.695 2.695 o 2.695
Reparacién y Placard 3
Reconstruccion, puertas, cf baul.
por rubro unit 4.372 o o o 4.372 o o o o
Placard 2
puertas, s/ baul.
unit 2.924 o o o o 2.924 o o o
Interior de
placard unit 5.227 o o o 5.227 5.227 5.227 o o
Instalacion de Cocina 4
gas hornallas vy
horno unit 2.260 o 2.260 o o o o o o
Calefactor T. B.
5.000 cal unit 5.428 G.428 o o o o o o o
Calefactor T.B.
2.500 cal unit 4.312 o o o o o o 4.312 o
Caldera
individual unit 32.428 o o o o o o o o
Instalacion Inst domic 220v,
eléctrica p/boca unit 1.356 G.782 4.069 5.426 5.426 5.426 5.426 2713 5.426
Inst TV, por
boca unit 2.423 2.423 o o 2.423 o o o o
Inst telefonia,
por boca unit 2237 2.237 2237 o 2237 o o o o
Muebles cocina |Bajo mesada
unit 21.007 o 21.007 o o o o o o
Pintura Latex para
muros interiores
m2 159 9.124 o o 6.425 6.425 G.556 .02 o
Esmalte sint p/
abert madera m2 404 404 404 404 404 404 404 o 404
Esmalte sint p/
abert met m2 4032 4032 4032 4032 4032 4032 4032 o 4032
Pisos De madera
(parquet) m2 642 o o o o o o o o
De madera
(sicamara aire)
m2 921 o o o o o o o o
Alfombra bouclé
m2 374 o o o o o o o o
Revogques enlucido a la cal
m2 272 15.649 o o 11.002 11.002 11.231 10.430 o
enlucido de yeso
m2 327 o o o o o o o o
Zocalos de madera mi 110 o o o o o o o o
130




BID | Proyecto Nro AR-T1158

Plan Maestro de Drenaje Urbano (PMDU) de la Cuenca del Arroyo Medrano

e L

[ E il

YWYW

Tabla 20. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. Comercios. Locales en planta baja y subsuelo

LOCALES
SUBSUELO PLANTA BAJA
Local de Espados Local de Espacios
Atencidn al Depdsito Corl:r: lem Atencidn al Depdsito Cor% lem
Publico plem. Publico piem.
ORDEN DE RUBRO DISCRIMINACION Unid Precio Unitario - ) - ) - ) - ) - ) - )
IMPLEMENTACION (dimensiones) (dimensiones) | (dimensiones) (dimensiones) (dimensiones) (dimensiones)
Tareas Generales de Equipo de Bombeo |Desagote de sotanos
Rehabilitacién o T. Atmosférico
m3 945
RSU Retiro, traslado y disposicidn final
de limos, sedimentos, escombros y
residuos sdlidos m2 56.7
Cuadrilla de Limpieza, desinfeccidn y secado
limpieza de locales afectados m2 708
Prestatarias de Desconexidn y reconexidn de
servicios servicios
gl 5926
Reparacion y Instalacidn eléctrica|lnst eléctrica 220 v, por boca
Reconstruccion unit 1356.5 0 0 0 53.318 1.771 12.088
Inst TV, por boca unit 24232 0 0 0 4.846 0 0
Inst telefonia, por boca unit 22372 0 0 0 4.474 0 0
Pisos Ceramico m2 2606 0 0 0 0 6.805 0
Mosaico Granitico m2 4779 0 0 0 0 0 17.034
Madera m2 642.3 0 0 0 0 0 0
Cemento m2 192.8 0 0 0 0 0 0
Alfombra m2 5212 0 0 0 0 0 0
solado de goma m2 5738 0.0 0 0 90.221 0 0
atro m2 0.0 0 0 0
Acabado de revoque m2 2720 0 0 0
paredes empapelado m2 200.1 0 0 0 0 0 0
azulejos 15 x 15 m2 109.2 0 0 0 0 2.853 0
cerdmico esmaltado 30 x 30 m2 195 4 0 0 0 0 0 £.966
placas de marmol m2 1061.8 0 0 0 0 0 0
revestimiento de machimbre
h=1,00m m2 2158 0.0 0.0 0 33.936 5.636 7.694
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Tabla 21. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. Industrias. Locales en planta baja y subsuelo

LOCALES
SUBSUELO PLANTA BAJA
Sector Sector . Locales Sector - Prom y .
Producc | Administ | ProM Y Ventas | Depos Compl | Producc | SEctorAdminist. . qeng | Depos
ORDEN DE RUBRO DISCRIMINACION Unid Precio Unitario
IMPLEMENTACI (3) (3) (3) 3 3 (3) (3) (3)
OM
Tareas Equipo de Bombeo |Desagote de sotanos
Generales oT. Atmosférico
de m3 9449
... . |[RSU Retiro, traslado y disposicidn final
BEhah'“tac' de limos, sedimentos, escombros y|
on residuos sdlidos m2 56.69
Cuadrilla de Limpieza, desinfeccion y secado
limpieza de locales sfectados m2 70.87
Prestatarias de Desconexidn y reconexidn de
SerVicios SerVicios gl 592 64
Reparacion |Instalacidn eléctrica [Inst eléctrica 220 v, por boca
v unit 135649 2713 4.069 4.069 2713 6.782 2713 4.069 4.069 2713
Reconstrucc Inst TV, por boca
ion unit 242320 0 2423 0 0 0 0 2423 0 0
Inst telefonia, por boca unit 2237.20 0 0 0 0 0 0 0] se227 2.237
Pintura Latex para muros interiores m2 158,78
Pisos Ceramico m2 260,60 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mosaico Granitico m2 477.87 0 0 0 0 0 0 0]  48.041 0
Cemento m2 192.84 0 0 0 0 0 0 0 0 1.146
Alfomnbra m2 373.79 0 0 0 0 0 0 0 0 0
solado de goma m2 57384 0 0 0 0 0] 106.890 0 0 0
otro m2 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acabado de revogue
paredes m2 27202 0 0 0 0 0 0 0 0 0
azulejos 15 x 15 m2 109.24 0 0 0 0 0] 122.090 951 0 3.897
ceramico esmaltado 30 x 30 m2 19542 0 0 0 0 0 0 0] 117.877 0
Vehiculos Automaviles en
(20% del cocheras
total) unit 210584 47
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En el caso de las viviendas, tanto unifamiliares como multifamiliares, la calidad de los materiales varia
conforme a la categoria de los inmuebles.

Los costos y precios corresponden a Mayo de 2018. Los valores utilizados aparecen volcados en las
siguientes tablas.
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Tabla 22. VIVIENDAS UNIFAMILIARES. PRECIOS En $ de mayo de 2018

FUENTE:

revista VIVIENDA

IMPI?ERNEI);I\'I\‘TiEION RUBRO DISCRIMINACION Unid Precio Unitario
Tareas Equipo de Bombeo o |Desagote de sotanos, bajo pisos,
T. Atmosférico etc. m3 94,5
Generales de - ————
Rehabilitacién RSU Retlro, tra§lado y disposicion final de
limos, sedimentos, escombros y 56,7
residuos solidos m2
Cuadrilla de limpieza |Limpieza, desinfeccion y secado de
locales afectados m2 709
Cuadrilla de limpieza |Limpieza y desinfeccion de tanques
de agua para consumo humano 2634,0
unit
Presltelltarias de Desgqnexic’)n y reconexion de 5926
servicios servicios gl ’
Tareas Carpinteria de Puertas placa 0.80 x 2.00 . 26946
Especificas de |M2der@ unit
Reparacion y Frente placard 3 puertas, ¢/ baul. [ 4372,2
Reconstruccion,
por rubro, en Frente placard 2 puertas, s/ baul. unit 2923,6
unidades Interior de placard unit 18274,5
afectadas Cielorrasos (SS) Aplicado a la cal, al fietro m2 312,1
Instalacion de gas Artefacto cocina 4 hornallas y horno - 8260.2
Calefactor T. Balanc. 5.000 cal unit 6428,1
Calefactor T. Balanc. 2.500 cal unit 4311,7
Caldera bajo mesada a.cal/ calef unit 32487,9
Instalacion eléctrica |Inst domiciliaria 220v, por boca unit 1356,5
Inst TV, por boca unit 2423,2
Inst telefonia, por boca unit 2237,2
Tablero de bombas unit 3384,6
Equipo de bombeo unit 13256,8
Tablero Principal unit 4346,0
Medidor de energia electrica unit 24341
:;mugfzz Z?e?:i?sy Limpieza de obra d 21259,8
Muebles de cocina Bajo mesada unit 31006,6
Pintura Latex para muros interiores m2 158,8
Latex acrilico para muros ext m2 168,7
Esmalte sintético p/ abert madera m2 404.,4
Esmalte sintético p/ abert met m2 408,4
Latex para Cielorrasos (SS) m2 387,7
Pisos Ceramico esmaltado 20 x 20 m2 260,6
De mosaico granitico 20 x 20 m2 477,9
De madera (parquet sobre carpeta) - 642,3
!De madera (enta'blonadg ala 920.6
inglesa, sobre camara aire) m2 '
Alfombra bouclé m2 373,8
Revestimientos Azulejos 15 x 15 m2 109,2
Ceramico esmaltado 30 x 30 m2 195,4
Revoques enlucido a la cal m2 272,0
enlucido de yeso m2 326,5
Zocalos de madera ml 109,7
graniticos ml 32,5
ceramicos ml 74,4
134
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Tabla 23. VIVIENDAS MULTIFAMILIARES. PRECIOS En $ de mayo de 2018

Unidades de vivienda en planta baja
FUENTE: revista VIVIENDA

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN

ORDEN RUBRO DISCRIMINACION Unid Precio

Unitario
Tareas Grales Bombeo Desagote SS, bajo pisos m3 94
Tareas Especificas de |Carpinteria de |Puertas placa 0.80 x 2.00 unit 2.695
Reparacion y madera Placard 3 puertas, ¢/ baul. unit 4.372
Ir'\;ic;gnstrucuon, por Placard 2 puertas, s/ baul. unit 2.924
Interior de placard unit 5.227
Instalacion de  [Cocina 4 hornallas y horno unit 8.260
gas Calefactor T. B. 5.000 cal unit 6.428
Calefactor T.B. 2.500 cal unit 4.312
Caldera individual unit 32.488
Instalacion Inst domic 220v, p/boca unit 1.356
eléctrica Inst TV, por boca unit 2.423
Inst telefonia, por boca unit 2.237

Muebles cocina |Bajo mesada
unit 31.007
Pintura Latex para muros interiores m2 159
Esmalte sint p/ abert madera m2 404
Esmalte sint p/ abert met m2 408
Pisos De madera (parquet) m2 642
De madera (s/camara aire) m2 921
Alfombra bouclé m2 374
Revoques enlucido a la cal m2 272
enlucido de yeso m2 327
Zbcalos de madera ml 110
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Tabla 24. VIVIENDAS MULTIFAMILIARES. PRECIOS En $ de mayo de 2018

Espacios comunes
FUENTE: revista VIVIENDA

Rubro Discriminacién Unidad Precio Unitario
Desagote de sotanos (grandes volumenes) m3 71
Retiro, traslado y disposicion final de limos, sedimentos, escombros y residuos
solidos (grandes volimenes) m2 >
Limpieza, desinfeccion y secado de locales afectados (grandes volimenes) m?2 71
Limpieza y desinfeccion de tanques de agua para consumo humano unit 9449
Desconexidn y reconexion de servicios gl 2126
Inst eléctrica 220 v, por boca unit 1356
Instalacién eléctrica Tablero de bombas unit 3385
Tab Ppal / Medidores y FM unit 4346
Idn:t:gliziécr;lcisrlﬁl;accién 0 Sevicio Central Caldera (Reparaciones) unit 34220
Instalacién de agua Bombas de agua Reparacién (2 unid) |unit 7243
QZ;ZTS)VHES en cocheras / 60% del unit 210584

(*) Modelo considerado: Volkswagen Gol
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Tabla 25. COMERCIOS. PRECIOS En $ de mayo de 2018
FUENTE: revista VIVIENDA

Rubro Discriminacién Unidad Ernei:;c:io
Desagote de sétanos m3 94
Retiro, traslado y disposicion final de limos, sedimentos, escombros y m2
residuos sélidos 57
Limpieza, desinfeccién y secado de locales afectados m?2 71
Desconexion y reconexién de servicios gl 593
Inst eléctrica 220 v, por boca unit 1356
Instalacidn eléctrica Inst TV, por boca unit 2423
Inst telefonia, por boca unit 2237
Ceramico m2 261
Mosaico Granitico m2 478
Madera m2 642
Pisos Cemento m2 193
Alfombra m2 521
Solado de goma m2 574
Otro m2 0
Revoque m2 272
Empapelado m2 200
Azulejos 15 x 15 m2 109
Acabado de paredes Ceradmico esmaltado 30 x 30 m2 195
Placas de marmol m2 1062
Revestimiento de machimbre
h=1,00m m2 216
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Tabla 26. INDUSTRIAS. PRECIOS En $ de mayo de 2018
FUENTE: revista VIVIENDA
Orden de S, . Precio
. L, Rubro Discriminacion Unidad .
implementacién Unitario
Desagote de s6tanos m3 94
Retiro, traslado y disposicion final de limos, sedimentos, m2
Tareas Generales | escombros y residuos sélidos 57
de Rehabilitacién
Limpieza, desinfeccion y secado de locales afectados m?2 71
Desconexidn y reconexion de servicios gl 593
Inst eléctrica 220 v, por boca unit 1356
Instalacién -
- Inst TV, por boca unit 2423
eléctrica
Inst telefonia, por boca unit 2237
Pintura Latex para muros interiores m2 159
Ceramico m?2 261
Mosaico Granitico m?2 478
Reparacién
P ., ¥ Cemento m?2 193
Reconstruccion Pisos
Alfombra m?2 374
Solado de goma m?2 574
Otro m2 0
Revoque m2 272
Acabado de -
Azulejos 15 x 15 m?2 109
paredes
Ceramico esmaltado 30 x 30 m?2 195
Vehiculos (20% del L .
total) (20% Automoviles en cocheras unit 210584
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Tabla 27. VIVIENDA UNIFAMILIAR. PRECIOS En $ de mayo de 2018
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TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN

Elemento Pre.cio. Observaciones
Unitario
Televisor | 13.499 |TVLED42"LG
Televisor Il 10.999 [TV plana 21" - Noblex
Heladera c/ freezer 18.999 | Patrick HPT37M
Heladera s/freezer 8.999 COVENTRY CHN-262
Freezer 11.999 | ELECTROLUX H112L EFC12W
Componente Musical 5.199 Philips FWD 410/77
Radio 1.199 Philips AE1530/00
Calefactor/ Radiador eléctrico 2.999 ATMA CE2200
Grabadora reproductora DVD 1.599 Philips DVP3880KX/77
Aspiradora 4.299 Electrolux - Ergo Easy
Lavarropas 16.199 |LGF1200
Teléfono 999 Siemens A5000
Computadora personal 15.999 | Lenovo Z470
Turbo ventilador 1.399 ATMA VP8052 20
Aire Acondicionado de pared 16.999 | Samsung AQOT9SDA
Procesadora 2.499 Liliana AM430
Licuadora 1.999 Philips 41120
Horno de Microondas 2.999 ATMA DG MD826G
Cafetera eléctrica 1.699 Philips HD7448
Plancha 1.299 Philips 23298
> Secador de pelo 1.099 GA-MA EOLIC 2000 ION
é Tostadora 1.299 electrolux TS500 NEGRO
é Camara de fotos 1.999 Camara Digital Kodak M522
é Horno eléctrico 1.350 ATMA AG 872
E Lavavajillas 5.300 ATMA LVJ-080
B Sillas 8.490 Sillas Maru
Mesa comedor 14.799 | COMEDOR ALICE MESA+4 120X75
Aparador MODULAR 2 PTAS 161X45X122 CM
7.999 | CEREJ/ROBLE IMP
§ Divan 1.500 FUTON TELA ROMA GRIS
% Sillén Sofiador Juego Colchdn + Base De Luxe
g 12.319 |80x190cm.
139
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Elemento Pre.cio. Observaciones
Unitario
Mesa baja 6.599 |LINEA DOR MESA RATONA WENGE
Biblioteca 16.799 | BIBLIOTECA 5 ESTANTES ECO MOGNO
Cama 2 plazas 2.899 Cama 2 plazas modelo biselada
Sommier 2 plazas 14.004 |Belmo Belspring
Colchdn 2 plazas 1.357 COLCHON 2 PLAZAS ESPUMA
Cama1l/11/2plaza 1.935 Cama 1y 1/2 plaza modelo biselada
Sommier 1y 1/2 plaza 11.307 | Belmo Feeling
Continuacion. En $ de mayo de 2018
Precio .
Elemento Y Observaciones
Unitario
Sofador Juego Colchén +
Colchén 1/1 1/2 plazas | 1.957 Base De Luxe 80 x 190
cm.
Mesa de luz 2.290 MESA DE LUZ MOGNO
L. PRAC COMODA 3
Coémoda / Cajonera 4,145 CAJONES 100X45X81
WEN
. MEDITERRANEO Il
*W Vanitory 2.478 VANITORY CON MESADA
= 82X57CM
o
g Escritorio 1.791 ESCRIT BE.PCPU.NO
ROPA BLANCA:Global,
para hogar de 4|4.874
integrantes
VESTIMENTA
— | PERSONAL: Global, para | 20.646
o hogar de 4 integrantes
8 |VARIOS: Libros, Cds,
= 6.735
< Cassetes, etc
>
(*) Precios de Mercado
(**) Se actualizé utilizando la variacién del IPC
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Tabla 28. VIVIENDA MULTIFAMILIAR. PRECIOS En $ de mayo de 2018

Elemento Pre.cio. Observaciones
Unitario
LED/LCD 13.499 TV LED 42" LG
Televisor Il 10.999 TV plana 21" - Noblex
Heladera c/ freezer 18.999 Patrick HPT37M
Heladera s/freezer 8.999 COVENTRY CHN-262
Freezer 11.999 ELECTROLUX H112L EFC12W
Componente Musical 5.199 Philips FWD 410/77
Radio 1.199 Philips AE1530/00
Calefactor/ Radiador eléctrico 2.999 ATMA CE2200
Grabadora reproductora DVD 1.599 Philips DVP3880KX/77
Aspiradora 4.299 Electrolux - Ergo Easy
Lavarropas 16.199 LG F1200
Teléfono 999 Siemens A5000
Computadora personal 15.999 Lenovo 7470
Turbo ventilador 1.399 ATMA VP8052 20'
Aire Acondicionado de pared 16.999 Samsung AQOT9SDA
Procesadora 2.499 Liliana AM430
Licuadora 1.999 Philips 41120
Horno de Microondas 2.999 ATMA DG MD826G
P Cafetera eléctrica 1.699 Philips HD7448
é Plancha 1.299 Philips 23298
% Secador de pelo 1.099 GA-MA EOLIC 2000 ION
o8: Tostadora 1.299 electrolux TS500 NEGRO
E Cémara de fotos 1.999 Camara Digital Kodak M522
n Sillas 1.350 Sillas Maru
Mesa comedor 5.300 COMEDOR ALICE MESA+4 120X75
Aparador MODULAR 2 PTAS 161X45X122 CM
8.490 CEREJ/ROBLE IMP
Divan 14.799 FUTON TELA ROMA GRIS
Sillén Sofiador Juego Colchdn + Base De Luxe 80 x
7.999 190 cm.
Mesa baja 1.500 LINEA DOR MESA RATONA WENGE
Biblioteca 12.319 BIBLIOTECA 5 ESTANTES ECO MOGNO
Sommier 2 pl 6.599 Belmo Belspring
Cama 2 plazas 16.799 Cama 2 plazas modelo biselada
Q Sommmier 1y 1/2 pl 2.899 Belmo Feeling
g Camal1l/11/2plaza 14.004 Cama 1y 1/2 plaza modelo biselada
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Precio .
Elemento . Observaciones
Unitario
Mesa de luz 990 MESA DE LUZ MOGNO
. . L. PRAC COMODA 3 CAJONES 100X45X81
Cémoda / Cajonera
1.990 WEN
Vanitor MEDITERRANEO Il VANITORY CON MESADA
y 3.628 82X57CM
Escritorio 3.720 ESCRIT BE.PCPU.NO

Tabla 29. TABLA 21: COMERCIO. PRECIOS En $ de mayo de 2018

Precio .
Elementos . Observaciones
Unitario

Heladera para heladerias | 255.093 Heladera Exhibidora Barquetas Heladeria

Heladera vitrina  para

. 13.498 Heladera Vitrina Mostrador 1. 5 Mts
autoservicio

Heladera mostrador 38.999 VITRINA PANORAMICA 3 PUERTAS

Heladera carniceria 43.890 Heladera Carnicera desarmable Ganchera Interior

Freezer 16.990 Freezer Pozo Bambi Fh 4100 Full 410 Litros

Mostrador 6.190 Mostrador Vitrina

Exhibidor/vitrina 5930 Vitrina Exhibidora Colgante En Acero Inoxidable
C/cerradura

Estanteria de madera (5 m 4.320 Goéndola Exhibidor Estanteria De Roble Lustrado Para

lineales) ’ Comercio

Gondolas metalicas 4.400 Gondola Para Supermercado, Central Inicial

Fotocopiadora 3.070 Fotocopiadoras Lexmark X 204 Nueva Garantia
Conectable A Pc

Plotter 33.999 Plotter Hp Designjet 111r Con Rollo De 61cm

Copiadora heliogréfica 26.179 Multifuncion Brother Dcp-8080dn Copiadora Digital

Laser
Caja registradora 15.978 Sjvme;:rti;nieRniiistradora - Caja Para Dinero, 4
Teléfono 469 Siemens A5000
Fax 4.989 FAX PANASONIC KX-FT982AG
Computadora/impresora | 4.299 COMPUTADORA + MONITOR LED 18,5"
Lectora de tarjetas 3.150 Lector scanner de tarjetas magnéticas Magtek modelo:
magnéticas 21040071
Horno microondas 2.999 ATMA DG MD826G
Horno pizzero a gas 8.210 Horno Pizzero Dual 6 Moldes Acero Inox.
Secador de pelo manual 2.299 Secador De Pelo Profesional Parlux 3200
Secadores/ldmparas  de 3.880 Lampara Secador De Pelo

calor de peluqueria
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Elementos Pre_C|o_ Observaciones
Unitario
Freidora 3.949 Freidora 8 Lts Eléctrica Automatica
Cocina profesional Cocina Industrial 8 Hornallas A Gas Profesional Acero
12.682
c/horno Inox.
Cafetera Express 599 Maquina De Cafe Expresso Rilo Genuike Eléctrica
Licuadora 11.499 Philips 41120
Exprimidora 2.499 Exprimidor Industrial Horizontal
Lavavajillas 2.890 Lavavajillas Longvie 6 Cubiertos Acero Lv4606x
Procesadora 999 Triturador ~ Mixer-cutter  Industrial ~ Profesional

Emulsionador

Tostadora a gas 4.390 Tostadora Doble Con Plancha Lisa A Gas Bajo Consumo

Sillas/bancos (por unidad) | 13.990 Sillas Maru

Mesas 1.500 COMEDOR ALICE MESA+4 120X75
Sillén 5.199 Sofiador Juego Colchdn + Base De Luxe 80 x 190 cm.
Mesa baja 1.099 LINEA DOR MESA RATONA WENGE
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Tabla 30. COMERCIO. PRECIOS En $ de mayo de 2018

Elementos Pre.C|o. Observaciones Fuente

Unitario
Componente 1.659 Philips FWD 410/77 Garbarino. Abril 2012
Musical
Calefactor 13.499 ATMA CE2200 Garbarino. Abril 2012
Cafetera de filtro | 10.999 Philips HD7448 Garbarino. Abril 2012
Escritorio 5.749 ESCRIT BE.PCPU.NO Easy. Abril 2012,
LCD/ LED 9.035 TV LED 42" LG Garbarino. Abril 2012
TV TV plana 21" - Noblex Garbarino. Abril 2012
Camillas 58.108 Camilla Para Masajes En Madera Mercado libre. Junio 2012
Equipos de
monitoreo  para | 23.243 Oximetro De Pulso Veterinario Mercado libre. Junio 2012
veterinarias/ ECG
Lavarropas 15.162 Maytag Speed Queen Mercado libre. Junio 2012
Secarropas 14.200 Secarropas. Centrifugo Kohinoor A-662 Mercado libre. Junio 2012

Acero Inoxidable

Sistema de Lavado | 87.162 Sistema de Lavado Limpex Mercado libre. Junio 2012
Sist. De planchado
a vapor | 165.607 Grenn&dietrich Grenn&dietrich
Grenn&dietrich
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Tabla 31. INDUSTRIA. PRECIOS En $ de marzo de 2012

ry X X I X X Y 1

T

Elementos Pre.ao. Observaciones
Unitario
Mostrador 6.190 Mostrador Ciego- Box- Caramelera
Vitrina De Mostrador Horizontal En
Exhibi itri 2.
xhibidor/vitrina 930 Acero Inox. C/2 Estante
. - Estanteria Metalica 90x30x200cm
Godndolas metdlicas 4.400 50kg X Estante Con Refuerzo
. Sofiador Juego Colchdn + Base De
silién 13.990 Luxe 80 x 190 cm.
Escritorio 1.659 ESCRIT BE.PCPU.NO
. - SILLA A GAS RESP MESH C(C/
Sillas de oficina 1.490 APOYABR AZUL
. - BIBLIOTECA 4 ESTANTES CAOBA
Armario de oficina 9.000 150X25X68
Caja registradora 15.978 G.aveta - Reglstra(?ora - Caja Para
Dinero, 5 Compartimiento
Teléfono 469 Siemens A5000
Fax 4.989 FAX PANASONIC KX-FT982AG
Computadora/impresora | 4.299 Eg';/,l,PUTADORA + MONITOR LED
Calefactor 999 Calefactor por convaccidn Clever
Mesas 2.850 Mesa de Reuniones
Horno microondas 2.999 ATMA DG MD826G
Cafetera eléctrica 1.699 Philips HD7448
Armarios Vestuario 5.324 Guardarropa 4 puertas cortas
(lockers) -por 4-
TV 10.999 TV plana 21" - Noblex
Fotocopiadora 3.070 Fotocopiadora Lexmark X204n 204
Red Fax Escaner Impresora
Estanteria de madera (5 m 4.320 Estanteria Biblioteca 180 Alto 40
lineales) ' Ancho 30 Prof 4 Estantes
Sillas/bancos (por unidad) | 1.449 Sillén ejecutivo Mesh
Percheros 3.499 Mostrador Perchero Equis.
Mesa baja 1.500 LINEA DOR MESA RATONA WENGE
Heladera 18.999 Patrick HPT37M
Archivo de oficina 2.027 Archivo M_etallco Carpetas
Colgantes 4 Cajones.
LCD/ LED 11.566 TV LED 42" LG
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(b) Dafio producido por el agua

El dafio producido por el agua se estimé como un porcentaje del costo constructivo. Los porcentajes
asumidos se pueden apreciar en las siguientes tablas.

Tabla 32. PORCENTAJE DE AFECTACION. Vivienda unifamiliar

PORCENTAJE DE AFECTACION PARA h = 0,20 m (en %)

Vivienda unifamiliar / Locales en Planta Baja y Subsuelo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15
@ 2
. 2 g
5 5 2 <
3 - o~ © < S 2 £ 17}
; e |, elels]s]® le|E]Y
o ® < © - N = = = = S -
w O = (] ] [a] [a] ] a o = Q 1] [ Q
Tarea§ .Gen”erales de  |Equipo de Bpmbeo ° Desagote de sotanos, bajo pisos, etc.
Rehabilitacion T. Atmosférico ! ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Retiro, traslado y disposicion final de
RSU limos, sedimentos, escombros y residuos
solidos 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0
Cuadrilla de limpieza Limpieza, desinfeccién y secado de
locales afectados 05 05| 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 0
y A impi lesinfeccion de tanques de
Cuadrilla de limpieza :gjzlzzaaraycinsumo humano i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pregtg!arias de Desconexién y reconexion de servicios
servicios 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Tareas Especificas de Puertas placa 0.80 x 2.00 0,3] 0,3 0,3| 0,3] 0,3 0,3| 0,3] 0,3 0,3 0,3] 0,3 0,3 0,3] 0,3 0,3 0
Reparacion y Carpinteria de Frente placard 3 puertas, ¢/ baul. 03[ 03[ 03] o3[ 03] 03] 03] 03] 03] 03[ 03] 03] 03] 03] o3 0
Reconstruccion, por|madera Frente placard 2 puertas, s/ baul. 03[ 03[ 03[ 03[ 03[ 03[ o3[ 03] 03] 03] o3[ o3[ o3[ 03[ 03[ o
rubro, en unidades
afectadas Interior de placard 01 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 01| o1 o1 01| o1 o1 o1 0
Cielorrasos (SS) Aplicado a la cal, al fietro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Artefacto cocina 4 hornallas y horno 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0|
" Calefactor T. Balanc. 5.000 cal 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0
Instalacion de gas
Calefactor T. Balanc. 2.500 cal 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 0
Caldera bajo mesada a.cal/ calef 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0|
Inst domiciliaria 220v, por boca 0,15 0,15 0,15 0,15] 0,15| 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15] 0,15 0,15 0,15] 0,15 0
Inst TV, por boca 0,33| 033] 0,33] 033 033] 033 033 033] 033 033] 033 033 033 033 033 0]
Inst telefonia, por boca 0,33 0,33] 0,33 0,33] 0,33] 0,33 0,33] 0,33 0,33] 0,33] 0,33] 0,33 0,33 0,33] 0,33 0
Instalacién eléctrica |Tablero de bombas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Equipo de bombeo 0,2] 0,2 0,2] 0,2] 0,2 0,2] 0,2] 0,2 0,2 0,2] 0,2 0,2 0,2] 0,2 0,2 0
Tablero Principal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Medidor de energia electrica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Limpieza de obra -
ayUZa de grem\osy Limpieza de obra of o o o o o of o o o o o o o o 1
Muebles de cocina |Bajo mesada 0,2] 0,2 0,2] 0,2] 0,2 0,2] 0,2] 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0|
Latex para muros interiores 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Latex acrilico para muros ext 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pintura Esmalte sintético p/ abert madera 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Esmalte sintético p/ abert met 0,5] 0,5 0,5] 0,5] 0,5 0,5] 0,5] 0,5 0,5 0,5] 0,5 0,5 0,5| 0,5 0,5 0
Latex para Cielorrasos (SS) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Ceramico esmaltado 20 x 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
De mosaico granitico 20 x 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pisos De madera (parquet sobre carpeta) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
De madera (entablonado a la inglesa,
sobre camara aire) 0,75 0,75 0,75] 0,75] 0,75| 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75] 0,75 0,75 0,75] 0,75 0
Alfombra bouclé 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
o - Azulejos 15 x 15 0] 0 0] 0] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0
’ "u Ceramico esmaltado 30 x 30 0
enlucido a la cal 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0
Revoques -
enlucido de yeso , X 0,4] , , 0,4] , X 0,4 , X 0,4 , 0,4 0,4 0|
de madera 1 0
Zécalos graniticos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ceramicos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 33. PORCENTAJE DE AFECTACION. Vivienda unifamiliar. Continuacion

WY

PORCENTAJE DE AFECTACION PARA h = 0,40 m (en %)

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN

Vivienda unifamiliar / Locales en Planta Baja y Subsuelo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13 ] 14 | 15
) 2
. g 5
© t=4
5 g s |
- ) <~ £ £
2 o slelelelz slo(2|8
Sle|s|3|-||2|2|2|2|s AR
181818 |la|la|8|8]l8|8[f8[2|8]|la|8&|o
Tareas Equipo de Bombeo o -
Generales de |T. Atmosférico Desagote de sotanos, bajo pisos, etc. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Rehabilitacion Retiro, traslado y disposicién final de
RSU limos, sedimentos, escombros y residuos o6l o6 06| 06| 06| 06| 06| 06] 06| 06| 06| 06/ 06| 06| 0,6 0
solidos
Cuadrila de limpieza | -MPieza: desinfeccién y secado de 06| 06| 06| 06 06l 06 06| 06| 06 06| 06 06|l 06 06l 06 o
locales afectados
Cuadilla de limpieza | -"TPieZa ¥ desinfecaion de tanques de 1 I ] T T AT (] T T BT T Y T T T I
agua para consumo humano
PrE§tgtarlas de Desconexion y reconexion de servicios 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
servicios
Tareas Puertas placa 0.80 x 2.00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Especificas de P
Reparacion y Carpinteria de Frente placard 3 puertas, ¢/ baul. o8l o8 o8 o048 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 0,8 0
Reconstrucaio madera Frente placard 2 puertas, s/ baul. 07| o7 o7 o7l o7 o7 o7 o7l o7 o7 07 07| 07 07 07 0
n, por rubro, Interior de placard o7 o7 o,71 o7 o7 o7 o,7| o7 o7 o7 0,7/ 0,7] 0,7 07| 0,7 0
en unidades |Cielorrasos (SS) Aplicado a la cal, al fietro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
afectadas Artefacto cocina 4 hornallas y horno 08| 08 08 08| 08 08| 08| 08 08| 08 08 08l 08 o8l o8 o
. Calefactor T. Balanc. 5.000 cal o8l o8/ o8/ 08/ 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 0,8 0
Instalacién de gas
Calefactor T. Balanc. 2.500 cal o8l o8 o8 o048 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 0,8 0
Caldera bajo mesada a.cal/ calef o7 o7 o,7| o7} o7 o7 o7 o,7 o7 o7 o7 o7 07 07| 0,7 0
Inst domiciliaria 220v, por boca 0,15] 0,15] 0,15] 0,15 0,15| 0,15| 0,15| 0,15] 0,15] 0,15] 0,15] 0,15] 0,15 0,15 0,15 0
Inst TV, por boca 0,33| 0,33| 0,33| 0,33| 0,33| 0,33| 0,33| 0,33| 0,33| 0,33| 0,33| 0,33]| 0,33 0,33| 0,33 0
Inst telefonia, por boca 0,33| 0,33| 0,33| 0,33| 0,33| 0,33| 0,33| 0,33] 0,33] 0,33] 0,33 0,33] 0,33| 0,33| 0,33 0
Instalacion eléctrica |Tablero de bombas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Equipo de bombeo 03 03| 03| 03] 03 03 03 03] 03] 03] 03] 03] 03] 03] 0,3 0
Tablero Principal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Medidor de energia electrica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Limpieza de obray || ;575 de obra of o o of o o o o of of of of o of of 1
ayuda de gremios
Muebles de cocina  |Bajo mesada 0,5 05 o0, 05 o5 05 05 05 05 05 05 05 05 05 0,5 0
Latex para muros interiores 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Latex acrilico para muros ext 0| 0| 0 0 0| 0| 0 0| 0| 0| 0 0 0 0 0 0
Pintura Esmalte sintético p/ abert madera 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Esmalte sintético p/ abert met o5 o5 o5 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 0
Latex para Cielorrasos (SS) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Ceramico esmaltado 20 x 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
De mosaico granitico 20 x 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pisos De madera (parquet sobre carpeta) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
De madera (entablonado ala inglesa, 0,75| 0,75| 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75| 0,75 0,75| 0,75| 0,75| 0,75 0,75] 0
sobre camara aire)
Alfombra bouclé 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
. Azulejos 15 x 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Revestimientos -
Ceramico esmaltado 30 x 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
enlucido a la cal ,2 2 0,2 ,2 2] ,2 2 0,2 ,2] 2] ,2 2 0,2 2] ,2 0
Revoques -
enlucido de yeso 0,5 05 0,5 ,5] 0,5 0,5/ 0,5 0,5 5] 0,51 0,5 0,5 0,5 ,5 ,5) 0
de madera 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Zbcalos graniticos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ceramicos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 34. PORCENTAJE DE AFECTACION. Vivienda unifamiliar. Continuacion

PORCENTAJE DE AFECTACION PARA h = 0,80 m (en %)

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN

Vivienda unifamiliar / Locales en Planta Baja y Subsuelo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
172} 9
. 2 g
© =
5 5 2 ©
° - ~ ™ < |8 = £
g o elelelels slo|2 |8
S s > S S S s |~ o | T
o @ ] S|l 2]12]l=2]=2|c g EX i I
o k] — =2 - jo} 3 - o
Gl |8|S|la|la|la|lsd|laldled8lelolald]|d
Tareas Equipo de Bombeo o _—
Generales de |T. Atmosférico Desagote de sotanos, bajo pisos, etc. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Rehabilitacion Retiro, traslado y disposicion final de
RSU limos, sedimentos, escombros y residuos o8 o8| o8 o038 08 o038 08 08 08 0,8 08 08 08 0,8 08 0
solidos
Cuadrilla de limpieza | -MPez8: desinfeccion y secado de 08| 08| 08 08| 08| o8| 08| 08| 08 o8 08| o8| o8| 08 08 o
locales afectados
Cuadrilla de limpieza | ImPieZa y desinfeccién de tanques de 1 T T T AT (] AT ] T T T BT T BT I B
agua para consumo humano
Pres.ta‘tarlas de Desconexion y reconexion de servicios 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
servicios
Tareas Puertas placa 0.80 x 2.00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Especificas de . .
Reparacion y Carpinteria de Frente placard 3 puertas, ¢/ baul. o8| o8 o8 08 o8 08 o048 o8 08 o048 08 08 08 08 08 0
Reconstruccié madera Frente placard 2 puertas, s/ baul. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
n, por rubro, Interior de placard 09 09| 09| 09] 09] 09f 09 09] 09] 09] 09| 09 09 09| 09 0
en unidades  [Cielorrasos (SS) Aplicado a la cal, al fietro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
afectadas Artefacto cocina 4 hornallas y horno R R
X Calefactor T. Balanc. 5.000 cal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Instalacion de gas
Calefactor T. Balanc. 2.500 cal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Caldera bajo mesada a.cal/ calef o8l o8 o8 o8 o048 08 08 08 08 08 08 0,8 08 08 08 0
Inst domiciliaria 220v, por boca 03] 03| 03] 03] 03] 03] 03f 03] 03] 03 03] 03] 03] 03] 03 0
Inst TV, por boca 0,33 0,33] 0,33 0,33]| 0,33| 0,33 0,33| 0,33| 0,33] 0,33| 0,33] 0,33] 0,33| 0,33] 0,33 0
Inst telefonia, por boca 0,33 0,33] 0,33 0,33] 0,33| 0,33 0,33| 0,33| 0,33] 0,33| 0,33] 0,33] 0,33 0,33] 0,33 0
Instalacion eléctrica |Tablero de bombas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Equipo de bombeo 04 04| 04| 04| 04| 04 04| 04| 04| 04| 04| 04 04| 04| 04 0
Tablero Principal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Medidor de energia electrica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Limpieza de obray i de obra of o o o o o o o o o o o o o o 1
ayuda de gremios
Muebles de cocina |Bajo mesada 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Latex para muros interiores 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Latex acrilico para muros ext 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pintura Esmalte sintético p/ abert madera 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Esmalte sintético p/ abert met 05| 05| o5 05| o5 05 05 o5 05 o5 05 05 05 05 05 0
Latex para Cielorrasos (SS) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Ceramico esmaltado 20 x 20 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
De mosaico granitico 20 x 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pisos De madera (parquet sobre carpeta) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
De madera (entablonado a la inglesa, 0,75| 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75| 0,75| 0,75] 0
sobre camara aire)
Alfombra bouclé 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
- Azulejos 15 x 15 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Revestimientos -
Ceramico esmaltado 30 x 30 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Revoques enlucido a la cal 04| 04| 04| 04| 04| 04| 04| 04| 04| 04 04| 04| 04| 04| 04 0
enlucido de yeso 08 08/ 08 08 o8 08 048 08 08 08 08 0,8 08 08 08 0
de madera 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Zoécalos graniticos 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ceramicos 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 35. PORCENTAJE DE AFECTACION. Vivienda unifamiliar. Continuacion
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PORCENTAJE DE AFECTACION PARA h = 1,20 m (en %)

Vivie

nda unifamiliar / Locales en Planta Baja y Subsuelo

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

N

13

Estar comedor

Cocina

Lavadero

Coc-Lav

Bario 1

Bario 2

[Dormitorio 1

Dormitorio 2

Dormitorio 3

Dormitorio 4

Pasillo, escalera,

hall

Toilet

Garage / otros usos

Subsuelo

Jardin, Frente |R

Patio

GLOBALES

Tareas
Generales de
Rehabilitacion

Equipo de Bombeo o
T. Atmosférico

Desagote de sotanos, bajo pisos, etc.

RSU

Retiro, traslado y disposicion final de
limos, sedimentos, escombros y residuos
solidos

Cuadrilla de limpieza

Limpieza, desinfeccién y secado de
locales afectados

Cuadrilla de limpieza

Limpieza y desinfeccion de tanques de
agua para consumo humano

-

Prestatarias de
servicios

Desconexién y reconexién de servicios

Tareas
Especificas de
Reparacion y
Reconstruccio
n, por rubro,
en unidades
afectadas

Carpinteria de
madera

Puertas placa 0.80 x 2.00

Frente placard 3 puertas, ¢/ baul.

o

Frente placard 2 puertas, s/ baul.

Interior de placard

Cielorrasos (SS)

Aplicado a la cal, al fietro

Instalacion de gas

Artefacto cocina 4 hornallas y horno

Calefactor T. Balanc. 5.000 cal

Calefactor T. Balanc. 2.500 cal

NN NN ENNCIENE

alala]lalala]o]= o

N Y N BN N Y N S

I SR IR NS N O Y SR 1S

NN NN NNCIENE

N N N BN N S N 1=

slalalalalalo = |lo

alala]a]=l=alo |- |o

NN NN NNCIENE

N N N N N Y N 1S

sl lalalo |- |lo

NN NN NNCIENE

alalalalalalo]= |

N N N N N Y N 1=

slala]lalalalo |- |lo

Caldera bajo mesada a.cal/ calef

-

-

-

Instalacion eléctrica

Inst domiciliaria 220v, por boca

0,4

0,4

0,4

0,4

0,4

0,4

0,4

0,4

0,4

0,4

0,4

0,4

0,4

0,4

0,4

Inst TV, por boca

0,33

0,33

0,33

0,33

0,33

0,33

0,33

0,33

0,33

0,33

0,33

0,33

0,33

0,33

0,33

Inst telefonia, por boca

0,33

0,33

0,33

0,33

0,33

0,33

0,33

0,33

0,33

0,33

0,33

0,33

0,33

0,33

0,33]

Tablero de bombas

Equipo de bombeo

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5]

0,5

0,5

0,5

0,5|

0,5

0,5

0,5

0,5]

Tablero Principal

Medidor de energia electrica

= Jolojolo|ololo]olo|olo|o|lolo]o |~

Limpieza de obra y
ayuda de gremios

Limpieza de obra

Muebles de cocina

Bajo mesada

Pintura

Latex para muros interiores

Latex acrilico para muros ext

Esmalte sintético p/ abert madera

Esmalte sintético p/ abert met

Latex para Cielorrasos (SS)

Pisos

Ceramico esmaltado 20 x 20

De mosaico granitico 20 x 20

De madera (parquet sobre carpeta)

o
slolol=lul=]lol=]=]lo

o
slolol= Jol=slol=]=lo

o
slolol= Jol=slol=]=lo

o
Slolol= o= lola]=|o

o
slolol= lul=]lol=a]=]lo

e
NN AN EDNNE

o
NN AN EDNNES

bd
Slolol= o= lola]=|o

o
slolol= Jol=slol=]=]o

o
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Tabla 36. PORCENTAJE DE AFECTACION. Vivienda multifamiliar. Espacios communes

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN

PORCENTAJE DE AFECTACION | PORCENTAJE DE AFECTACION | PORCENTAJE DE AFECTACION | PORCENTAJE DE AFECTACION
PARA h =0,20 m (en %) PARA h =0,40 m (en %) PARA h =0,80 m (en %) PARA h=1,20 m (en %)
Locales en Locales en Locales en Locales en
SS PB SS PB SS PB SS PB
Tareas Desagote de sotanos (grandes
Generales de volimenes) 1 0 1 0 1 0 1 0
Rehabilitacion Retiro, traslado y disposicion final de
limos, sedimentos, escombros y
residuos solidos (grandes volimenes) 0,5 0,5 0,6 0,6 0,8 0,8 1 1
Limpieza, desinfeccion y secado de
locales afectados (grandes volimenes) 0,5 0,5 0,6 0,6 0,8 0,8 1 1
Limpieza y desinfeccién de tanques de
agua para consumo humano 1 1 1 1 1 1 1 1
Desconexion y reconexiéon de servicios
1 1 1 1 1 1 1 1
Tareas Instalacion Inst eléctrica 220 v,
Especificas de |eléctrica por boca 0,6 0,15 0,6 0,15 0,6 0,3 0,6 0,4
Reparacion y
Reconstruccion, Tablero de bombas 1 0 1 0 1 1 1 1
por rubro Tab Ppal /
Medidores y FM 1 0 1 0 1 0,5 1 1
Instalacion
Calefaccion o
Sevicio Central |Caldera .
de Agua (Reparaciones)
Caliente 1 0,1 1 0,2 1 0,5 1 0,5
Instalacion de Bombas d
agua ombas de agua
Reparacion (2 unid) 1 02 1 03 1 04 1 05
Vehiculos (60% |Automoviles en
del total) cocheras / 60%
del dafio (*)
1 0 1 0,4 1 0,6 1 0,9
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Tabla 37. PORCENTAJE DE AFECTACION. Vivienda multifamiliar. Unidades de vivienda en planta baja

Y

WYW

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN

PORCENTAJE DE AFECTACION PARA h = 0,20 m (en %) PORCENTAJE DE AFECTACION PARA h = 0,40 m (en %)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
g ]
5 < <} S
3 - ~ ™ [} B - 3 ] [}
£ o 2l e |28 £ o 2l e|e]s
8 @ g - | « 2 2| L |s -~ 8 o g - | ~ 2 S| L |s B
Slelslsl815 15 |5 3sl22 25158 /5|515151(333
41|l 3|ld]|ld]|s|ls|lsfegfe|d|[S|[S]|A& cleolalcd8l e
o I I | | | I | | | U R
Tareas Carpinteriade  |Puertas placa 0.80 x 2.00 03[ 03 03] 03| 03 03] 03] 03 03] o3 I
Especificas de  |madera
Reparacién y Placard 3 puertas, ¢/ baul. 03| 03] 03] 03 03] 03 03 03] o3| o3| o8 o8 o8| o8| o8| o8l o8| o8l o8l os
Reconstruccion
por rubro Placard 2 puertas, s/ baul. 03| 03 03l 03l 03 03] 03 o3 o3l o3 o7 o7 o7 o7 o7 o7 o7 o7 07 07
Interior de placard o1 o, o, o, o, o, o, o, o, o, 07 07 07 077 07} 07 07 07 07| 07
Instalacion de Cocina 4 h " h
gas ocina & horatlasynome 1 04| o4 01 01| 01 o1 o1 o1 o1] o1f 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08
Calefactor T. B. 5.000 cal o1 o, o, o1 o, o, o, o, o, o, 0.8 098 08 08 08 08 08 08 08 08
Calefactor T.B. 2.500 cal 01| o4] o4] o4| o4] o41| o4 o1| o01| o1 08 o8/ o8 o8l o8 o8 o8 o8 o8 o8
Caldera individual 01| o41] o1 o4 o1] o041 01| o1 o41] o1 07 071 o7l 07 o7 o7 o7 o7 07 o7
Instalacion Inst domic 220v, p/boca 0,15| 0,15| 0,15 0,15| 0,15| 0,15| 0,15 0,15 0,15 0,15| 0,15| 0,15 0,15 0,15| 0,15] 0,15| 0,15 0,15 0,15 0,15
eléctrica
Inst TV, por boca 0,33| 0,33| 0,33| 0,33] 0,33] 0,33| 0,33| 0,33] 0,33] 0,33 0,33 0,33] 0,33] 0,33| 0,33] 0,33] 0,33] 0,33] 0,33| 0,33
Inst telefonia, por boca 0,33| 0,33] 0,33| 0,33| 0,33] 0,33| 0,33| 0,33| 0,33| 0,33] 0,33| 0,33 0,33| 0,33 0,33| 0,33 0,33 0,33| 0,33 0,33
Muebles cocina .
Bajo mesada 02| 02| 02| 02 02| 02f 02 02 02| 02 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
Pintura A . .
Latex para muros interiores 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Esmalte sint p/ abert madera 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Esmalte sint p/ abert met 05| o5 o5 o5 05 05 05 05 05 o5 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
Pisos De madera (parquet) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
De madera (s/camara aire) | o 75| 75| 0,75| 0,75| 0,75 0,75| 0,75| 0,75| 0,75| 0,75] 0.75| 0.75| 0,75| 0,75| 0,78[ 0,75 0,75] 0.75) 0.75| 0,75
Alfombra bouclé 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Revoques enlucido a la cal 01 04| 04| o4| o041] o41| o041 o041| o041 o1 02 02[ 02 o2 o2 02 o2 o2 02 o2
enlucido de yeso 04| 04| 04| 04| 04 04| 04| 04| 04| 04f 05/ 05 05 05 05 05 05 05 05 05
Zécalos de madera 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Tabla 38. PORCENTAJE DE AFECTACION. Vivienda multifamiliar. Unidades de vivienda en planta baja. Continuacion

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN

PORCENTAJE DE AFECTACION PARA h = 0,80 m (en %) PORCENTAJE DE AFECTACION PARA h = 1,20 m (en %)
1 2 3| 4 5| 6 7 8 | 9| 10] 1 2| 3| a5 6] 7| 8] 9|10
o o
S k5 S <
B - o~ ™ 8 g — Y] ™ [
15 o 21228 E o 2121 2|38
Slelg|<]|alg|leg]el|s Sle|l8|<-|alg]|le]el|s
s|ls|s|e|le|E|E|E|lza=|2|&8 |G ||| c|E|E|E|a=|ZE
7] o © © © o o o T © o 0 o © © © o o o T © o
Ll O I o o o o o o c = 1] O = o o a a o o c =
Tareas Carpinteriade  [pyertas placa 0.80 x 2.00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Especificas de madera
Reparacion y Placard 3 puertas, ¢/ baul. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Reconstruccién
por rubro Placard 2 puertas, s/ baul. 08 o8| o8 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 o8 o038 o8 o038 o038 o038 08
Interior de placard o I T L 1 O O O T O I I AT | O I T |
Instalacion de Cocina 4 h I h
gas ocina 4 hornallas y horno 09 09| 09 09 09 09 09 09 09 09 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Calefactor T. B. 5.000 cal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Calefactor T.B. 2.500 cal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Caldera individual 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Instalacion Inst domic 220v, p/boca 08 o8| o8| o8 o8 o8| o8 o8 o8 o8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
eléctrica
Inst TV, por boca 03| 03] 03] 03] 03] 03| 03] 03] 03] 03] 04| 04 04| 04 04| 04 04| 04 04| 04
Inst telefonia, por boca 0,33 0,33| 0,33] 0,33] 0,33] 0,33| 0,33] 0,33| 0,33] 0,33| 0,33] 0,33| 0,33] 0,33| 0,33] 0,33| 0,33] 0,33] 0,33] 0,33
Muebles cocina Bai d
ajo mesada 0,33| 0,33| 0,33] 0,33] 0,33] 0,33| 0,33] 0,33| 0,33| 0,33| 0,33] 0,33| 0,33| 0,33] 0,33| 0,33] 0,33] 0,33] 0,33] 0,33
Pintura , . .
Latex para muros interiores 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Esmalte sint p/ abert madera 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Esmalte sint p/ abert met L | O O 1 T I O ! I ) O A O I O | |
Pisos De madera (parquet) 05| o5 o5| 05 05| 05 05 o5 05 o5 05 o5 05 o5 05 05 05 05 05 05
De madera (s/camara aire) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Alfombra bouclé 0,75 0,75| 0,75] 0,75 0,75] 0,75 0,75| 0,75 0,75| 0,75| 0.75| 0,75| 0,75 0.75| 0,75 0,75| 0,75| 0.75| 0.75| 0.75
Revoques enlucido a la cal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
enlucido de yeso 04| 04| 04| 04| 04| 04| 04| 04 04| 04 05| 05 05| 05 05| 05 05| 05 05| 05
Zécalos de madera 08| o8| 08| 08 08| 08 08 o8 08 o8 08 o8 08 o8 08 o8 08 o8 08 08
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Tabla 39. PORCENTAJE DE AFECTACION. Comercio

PORCENTAJE DE AFECTACION|PORCENTAJE DE AFECTACION|PORCENTAJE DE AFECTACION|PORCENTAJE DE AFECTACION
PARA h =0,20 m (en %) PARA h = 0,40 m (en %) PARA h = 0,80 m (en %) PARA h = 1,20 m (en %)
Locales en Locales en Locales en Locales en
SS PB SS PB SS PB SS PB
Tareas Generales |Equipo de
de Rehabilitacién |Bombeo o T. Desagote de sotanos 1 0 1 0 1 0 1 0
Atmosférico
RSU ) ) e )
Ret|.ro, traslado y disposicion fmal de’h_mos, 05 05 06 0.6 0.8 08 1 1
sedimentos, escombros y residuos sélidos
Cuadrilla de Limpieza, desinfeccién y secado de locales
limpieza afectados 0.5 0.5 0.6 0.6 0.8 0.8 ! !
Prestatarias de . ” -
servicios Desconexion y reconexion de servicios 1 1 1 1 1 1 1 1
Reparacion y Instalacion Inst eléctrica 220 v, por boca 0,6 0,15 0,6 0,15 0,6 0,3 0,6 0,4
Reconstruccién  |eléctrica
Inst TV, por boca 0,6 0,33 0,6 0,33 0,6 0,33 0,6 0,33
Inst telefonia, por boca 0,6 0,33 0,6 0,33 0,6 0,33 0,6 0,33
Pisos Ceramico 0 0 0 0 0 0 0 0
Mosaico Granitico 0 0 0 0 0 0 0 0
Madera 1 1 1 1 1 1 1 1
Cemento 0 0 0 0 0 0 0 0
Alfombra 1 1 1 1 1 1 1 1
solado de goma 1 0,4 1 0,4 1 0,4 1 0,4
otro
Acabado de revoque 0,3 0,1 0,3 0,2 0,3 0,1 0,3 0,2
paredes
empapelado 1 1 1 1 1 1 1 1
azulejos 15 x 15 0 0 0 0 0 0 0 0
ceramico esmaltado 30 x 30 0 0 0 0 0 0 0 0
placas de marmol 0 0 0 0 0 0 0 0
revestimiento de machimbre h=1,00m 1 1 1 1 1 1 1 1

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN 153 mm.
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Tabla 40. PORCENTAJE DE AFECTACION. Industria

| Y

XX X XYY Y

PORCENTAJE DE AFECTACION
PARA h =0,20 m (en %)

PORCENTAJE DE AFECTACION
PARA h = 0,40 m (en %)

PORCENTAJE DE AFECTACION
PARA h = 0,80 m (en %)

PORCENTAJE DE AFECTACION
PARA h=1,20 m (en %)

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN

Locales en Locales en Locales en Locales en
SS PB SS PB SS PB SS PB
Tareas Equipo de
Generales de Bombeo o T. Desagote de sotanos 1 0 1 0 1 0 1 0
Rehabilitacion Atmosférico
RSU . ' o
Retiro, traslado y disposicion
final de limos, sedimentos, 0,5 0,5 0,6 0,6 0,8 0,8 1 1
escombros y residuos solidos
Cuadrilla de Limpi desinfeccid
limpieza impieza, desinfeccion y 0.5 0.5 0.6 0.6 0.8 0.8 1 1
secado de locales afectados
Prestatarias de |Desconexion y reconexion de 1 1 1 1 1 1 1 1
servicios servicios
Reparacion y |Instalacion L.
Reconstruccion |eléctrica Inst eléctrica 220 v, por boca 0,6 0,15 0,6 0,15 0,6 0,3 0,6 0,4
Inst TV, por boca 0,6 0,33 0,6 0,33 0,6 0,33 0,6 0,33
Inst telefonia, por boca 0,6 0,33 0,6 0,33 0,6 0,33 0,6 0,33
Pintura Latex para muros interiores 1 1 1 1 1 1 1 1
Pisos Ceramico 0 0 0 0 0 0 0 0
Mosaico Granitico 0 0 0 0 0 0 0 0
Cemento 0 0 0 0 0 0 0 0
Alfombra 1 1 1 1 1 1 1 1
solado de goma 1 0,4 1 0,2 1 0,4 1 0,4
otro
Acabado de revoque 03 0 0,3 0,1 0,3 0,1 0,3 0,2
paredes
azulejos 15 x 15 0 0 0 0 0 0 0
ceramico esmaltado 30 x 30 0 0 0 0 0
Vehiculos (20% |Automoviles en
del total) cocheras 1 0 1 0.4 1 06 1 0.9
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Tabla 41. PORCENTAIJE DE AFECTACION. Vivienda unifamiliar. Equipamiento

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN

Elemento Para 0,20 m Para 0,40 m Para 0,80 m Para 1,20 m
LED/LCD 0,0 0,0 1,0 1,0
Televisor I 0,0 0,0 1,0 1,0
Heladera c/ freezer 0,3 0,3 1,0 1,0
Heladera s/freezer 0,3 0,3 1,0 1,0
Freezer 0,3 0,3 1,0 1,0
Componente Musical 0,0 0,0 1,0 1,0
Radio 0,0 0,0 1,0 1,0
Calefactor/ Radiador eléctrico 1,0 1,0 1,0 1,0
Grabadora reproductora DVD 0,0 1,0 1,0 1,0
8 Aspiradora 1,0 1,0 1,0 1,0
E Lavarropas 0,3 0,3 1,0 1,0
é Telefono 0,0 0,0 10 1,0
8 Computadora personal 0,7 0,7 1,0 1,0
?_: Turbo ventilador 1,0 1,0 1,0 1,0
8 Aire Acondicionado de pared 0,0 0,0 0,0 0,0
m Procesadora 0,0 0,0 1,0 1,0
Licuadora 0,0 0,0 1,0 1,0
Horno de Microondas 0,0 0,0 1,0 1,0
Cafetera eléctrica 0,0 0,0 1,0 1,0
Plancha 0,0 0,0 1,0 1,0
Secador de pelo 0,0 0,0 1,0 1,0
Tostadora 0,0 0,0 1,0 1,0
Camara de fotos 0,7 0,7 1,0 1,0
Horno eléctrico 0,0 0,0 1,0 1,0
Lavavajillas 0,3 0,3 1,0 1,0
Sillas 0,2 0,5 1,0 1,0
Mesa comedor 0,4
Aparador 0,4 0,7 1,0 1,0
Divan 0,8 1,0 1,0 1,0
Sillon 0,8 1,0 1,0 1,0
Mesa baja 0,2 0,5 1,0 1,0
& |Biblioteca 0,4 0,7 1,0 1,0
E Cama 2 plazas 0,5 1,0 1,0 1,0
2 |sommier 2 pl 0,5 10 1,0 10
Cama 1/1 1/2 plaza 0,5 1,0 1,0 1,0
Sommmier 1y 1/2 pl 0,5 1,0 1,0 1,0
Mesa de luz 0,4 0,7 1,0 1,0
Cémoda / Cajonera 04 1,0 1,0 1,0
Vanitory 0,4 1,0 1,0 1,0
Escritorio 0,4 1,0 1,0 1,0
ROPA BLANCA:Global, para hogar de 4
8 integrantes 0,0 0,0 1,0 1,0
VARIOS: Libros, Cds, Cassetes, etc 0,4 0,7 1,0 1,0
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Tabla 42. PORCENTAIJE DE AFECTACION. Vivienda multifamiliar. Equipamiento

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN

Elemento Para 0,20 m Para 0,40 m Para 0,80 m Para 1,20 m
LED/LCD 0,0 0,0 1,0 1,0
Televisor Il 0,0 0,0 1,0 1,0
Heladera c/ freezer 0,3 0,3 1,0 1,0
Heladera s/freezer 0,3 0,3 1,0 1,0
Freezer 0,3 0,3 1,0 1,0
Componente Musical 0,0 0,0 1,0 1,0
Radio 0,0 0,0 1,0 1,0
Calefactor/ Radiador eléctrico 1,0 1,0 1,0 1,0
8 Grabadora reproductora DVD 0,0 1,0 1,0 1,0
é Aspiradora 1,0 1,0 1,0 1,0
I-IEJ Lavarropas 0,3 0,3 1,0 1,0
Q |Telefono 0,0 0,0 1,0 1,0
8 Computadora personal 0,7 0,7 1,0 1,0
E Turbo ventilador 1,0 1,0 1,0 1,0
d Aire Acondicionado de pared 0,0 0,0 0,0 0,0
Procesadora 0,0 0,0 1,0 1,0
Licuadora 0,0 0,0 1,0 1,0
Horno de Microondas 0,0 0,0 1,0 1,0
Cafetera eléctrica 0,0 0,0 1,0 1,0
Plancha 0,0 0,0 1,0 1,0
Secador de pelo 0,0 0,0 1,0 1,0
Tostadora 0,0 0,0 1,0 1,0
Céamara de fotos 0,7 0,7 1,0 1,0
Sillas 0,2 0,5 1,0 1,0
Mesa comedor 0,4
Aparador 0,4 0,7 1,0 1,0
Divan 0,8 1,0 1,0 1,0
Sillén 0,8 1,0 1,0 1,0
Mesa baja 0,2 0,5 1,0 1,0
& [Biblioteca 0,4 0,7 1,0 1,0
E Sommier 2 pl 0,5 1,0 1,0 1,0
2 |[cama 2 plazas 0.5 10 10 10
Sommmier 1y 1/2 pl 0,5 1,0 1,0 1,0
Cama 1/1 1/2 plaza 0,5 1,0 1,0 1,0
Mesa de luz 0,4 0,7 1,0 1,0
Coémoda / Cajonera 0,4 1,0 1,0 1,0
Vanitory 0,4 1,0 1,0 1,0
Escritorio 0,4 1,0 1,0 1,0
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Tabla 43. PORCENTAIJE DE AFECTACION. Comercio. Equipamiento

Elemento Para 0,20 m Para 0,40 m Para 0,80 m Para 1,20 m

Heladera para heladerias 0,0 0,2 1,0 1,0
Heladera vitrina para autoservicio 0,0 0,2 1,0 1,0
Heladera mostrador 0,0 02 1,0 1.0
Heladera carniceria 0,0 0,0 0.3 0.5
Freezer 0,0 0,2 1,0 1,0
Mostrador 0,2 0,4 1,0 1,0
Exhibidor/vitrina 0,0 0,1 0,3 0,7
Estanteria de madera (5 m lineales) 0,0 0,1 0,3 0,7
Gondolas metalicas 0,0 0,0 0,0 0,0
Fotocopiadora 0,2 0,6 1,0 1,0
Plotter 0,0 0,0 1,0 1,0
Copiadora heliografica 0,0 0,0 1,0 1,0
Caja registradora 0,0 0,0 1,0 1,0
Teléfono 0,0 0,0 1,0 1,0
Fax 0,0 0,0 1,0 1,0
Computadora/impresora 0,0 0,0 1,0 1,0
Lectora de tarjetas magnéticas 0,0 0,0 1,0 1,0
Horno microondas 0,0 0,0 1,0 1,0
Horno pizzero a gas 0,0 0,0 0,0 1,0
Secador de pelo manual 0,0 0,0 1,0 1,0
Secadores/lamparas de calor de peluqueria 0,0 0,0 1,0 1,0
Freidora 0,0 0,0 0,5 0,7
Cocina profesional c/horno 0,0 0,2 0,5 0,7
Cafetera Express 0,0 0,0 0,1 1,0
Licuadora 0,0 0,0 0,5 1,0
Exprimidora 0,0 0,0 0,5 1,0
Lavavajillas 0,0 0,1 0,5 0,7
Procesadora 0,0 0,0 0,5 0,7
Tostadora a gas 0,0 0,0 0,0 0,8
Sillas/bancos (por unidad) 0,0 0,2 1,0 1,0
Mesas 0,0 0,2 1,0 1,0
Sillon 0,5 1,0 1,0 1,0
Mesa baja 0,0 0,5 1,0 1,0
Componente Musical 0,0 0,0 1,0 1,0
Calefactor 0,0 1,0 1,0 1,0
Cafetera de filtro 0,0 0,0 0,5 0,7
Escritorio 0,2 0,4 1,0 1,0
LCD/ LED 0,0 0,0 1,0 1,0
TV 0,0 0,0 1,0 1,0
Camillas 0,5 1,0 1,0 1,0
Equipos de monitoreo para veterinarias/ ECG 0,0 0.0 10 10
Lavadero automatico

Lavarropas- Maytag Speed Queen 0,0 1,0 1,0 1,0

Secarropas 0,0 1,0 1,0 1,0

Sistema de Lavado (Limpex) 0,0 1,0 1,0 1,0
Tintoreria/ Limpieza en seco

Sistema de Lavado (Limpex) 0,0 1,0 1,0 1,0

Sist. De planchado a vapor Grenn&dietrich 0,0 1,0 1,0 1,0
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Tabla 44. PORCENTAIJE DE AFECTACION. Industria. Equipamiento

Elemento Para 0,20 m |Para 0,40 m |Para 0,80 m |Para 1,20 m
Mostrador 0,2 0,4 1,0 1,0
Exhibidor/vitrina 0,0 0,1 0,3 0,7
Goéndolas metalicas 0,0 0,0 0,0 0,0
Sillon 0,5 1,0 1,0 1,0
Escritorio 0,2 0,4 1,0 1,0
Sillas de oficina 0,0 0,2 1,0 1,0
Armario de oficina 0,0 0,1 0,3 0,7
Caja registradora 0,0 0,0 1,0 1,0
Teléfono 0,0 0,0 1,0 1,0
Fax 0,0 0,0 1,0 1,0
Computadora/impresora 0,0 0,0 1,0 1,0
Calefactor 0,0 1,0 1,0 1,0
Mesas 0,0 0,2 1,0 1,0
Horno microondas 0,0 0,0 1,0 1,0
Cafetera eléctrica 0,0 0,0 0,1 1,0
Armarios Vestuario (lockers) -por 4- 0,0 0,0 0,1 0,5
TV 0,0 0,0 1,0 1,0
Fotocopiadora 0,2 0,6 1,0 1,0
Estanteria de madera (5 m lineales) 0,0 0,1 0,3 0,7
Sillas/bancos (por unidad) 0,0 0,2 1,0 1,0
Percheros 0,0 0,0 0,0 0,0
Mesa baja 0,0 0,5 1,0 1,0
Heladera 0,0 0,2 1,0 1,0
Archivo de oficina 0,0 0,1 0,3 0,7
LCD/ LED 0,0 0,0 1,0 1,0
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Dafios medios por tipo de inmueble y altura del agua

A continuacidn, se vuelcan los resultados arrojados por el modelo, en términos de dafio medio
estimado por metro cuadrado de superficie en planta baja y subsuelo, segun el tipo de inmueble y la
altura del agua.

Viviendas unifamiliares

El dafio medio por m2 cubierto en planta baja y subsuelo, segun la altura del agua, fue el siguiente:

Tabla 45. DANO MEDIO UNITARIO. EN U$S/M2

:\r:)u ra Promedio
0,20 112,0
0,40 188,7
0,80 253,9
1,20 261,0

(Precios de mayo de 2018)

Viviendas multifamiliares

En el caso de las viviendas multifamiliares los dafios por m2 de superficie cubierta en planta baja y

subsuelo, resultaron los siguientes:

Tabla 46. DANO MEDIO UNITARIO. EN USS/M2

:—\r:)u ra Promedio
0,20 65,6

0,40 104,3
0,80 143,3
1,20 153,8

(Precios de mayo de 2018)

Viviendas precarias

En el caso de las viviendas multifamiliares los dafios por m2 de superficie cubierta en planta baja y

subsuelo, resultaron los siguientes:

Tabla 47. DANO MEDIO UNITARIO. EN USS/M2

(Ar:)u ra Promedio
0,20 28,0
0,40 47,2
0,80 63,5
1,20 65,3

(Precios de mayo de 2018)
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Por su parte, el dafio por m2 cubierto en planta baja y subsuelo, en los locales comerciales, resulto:

Tabla 48. DANO MEDIO UNITARIO. EN USS/M2

:—\nI:)u ®  lPromedio
0,20 25,2

0,40 35,5

0,80 66,7

1,20 71,8

(Precios de mayo de 2018)
Industrias

El dafio medio tedrico por m2 de superficie cubierta en planta baja y subsuelo, de los establecimientos
industriales resultd.

Tabla 49. DANO MEDIO UNITARIO. EN USS/M2

Altura (m)Promedio
0,20 25,8

0,40 84,9

0,80 127,1
1,20 173,1

(Precios de febrero de 2018)

3.2.2.2

Las areas inundadas

A partir de las manchas de inundacién provistas por el modelo hidrodindmico segln recurrencia y
altura del agua y de la informacién proporcionada por la base de datos catastrales, mediante el uso
del Sistema de Informacién Geografico (GIS), pudieron determinarse las parcelas inundadas,
clasificadas segun la altura del agua y la recurrencia de las inundaciones. Los resultados obtenidos se
muestran en la tabla siguiente:

Tabla 50. Parcelas inundadas segln recurrencia. Situacién sin proyecto

Inundacién de Cantidad de parcelas inundadas segun la altura del agua (en m)
recurrencia 0-0,20 0,20-0,40 0,40-0,80 0,80-1,20 Total
2 afios 705 54 17 3 779
10 afios 5.216 1.190 126 8 6.540
100 aios 15.002 5.830 2.035 238 23.109
Tabla 51. Parcelas inundadas segun recurrencia. Situacién con proyecto
Inundacién de Cantidad de parcelas inundadas segun la altura del agua (en m)
recurrencia 0-0,20 0,20-0,40 0,40-0,80 0,80-1,20 Total
2 afios 0 0 0 0 0
3-160
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10 afios 0 0 0 0 0
100 afos 15.002 5.830

3.2.2.3 Estimacién del dafio en las situaciones sin y con proyecto

A partir de los dafios por metro cuadrado establecidos para cada tipo de inmueble (punto 3.1.1.3) y
de la superficie cubierta en planta baja y subsuelo de cada una de las parcelas afectadas con cada
recurrencia, a través del Sistema de Informacién Geografico se calculd el dafio producido por la
inundacién de las distintas recurrencias para la cuenca del arroyo Medrano. Los resultados obtenidos

se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 52. Dafio producido por las inundaciones. Situacidn sin proyecto

(En uSs de 2018)

Dafio Recurrencia | Recurrencia Recurrencia
2 afos 10 afios 100 afios
CABA 245,939 | 14.433.614 104.115.990
Pcia de
BSAS 1.561.610 | 26.434.395 166.764.177
Total 1.807.549 | 40.868.009 270.880.167

Tabla 53. Dafio producido por las inundaciones. Situacién con proyecto

(En uSs de 2018)

Dafio Recurrencia | Recurrencia Recurrencia
2 afios 10 afios 100 afios
CABA 0 927.942 69.440.834
Pcia de
BSAS 0 6.838.729 132.482.261
Total 0 7.766.671 201.923.095

3.2.2.4 Caélculo del dafio evitado total con cada inundacién

Sumando los diferentes tipos de dafio considerados segun las distintas recurrencias, se obtuvo el daiio
total en las situaciones sin y con proyecto. La diferencia entre ambos permitié obtener el dafio evitado
por el proyecto con cada inundacién. Los valores obtenidos se sintetizan en el siguiente cuadro:

Tabla 54. DANO TOTAL CON CADA INUNDACION

(En de uSs de 2018)
Recurrencia Dafio evitado

2 1.807.549

5 18.859.538

10 33.101.338

25 46.308.993

50 58.130.830

100 68.957.072

Como puede apreciarse, las inundaciones registradas en la Cuenca del Arroyo Medrano arrojan dafios
que oscilan entre 1,8 y 68 millones de uSs, segln la recurrencia.
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3.2.2.5 Valor esperado del dafio evitado

Una vez obtenido el monto de dafio con cada inundacidn, se calculd la esperanza matematica, o valor
esperado, del dafio en un afo cualquiera, ponderando el monto correspondiente a cada inundacion
por su respectiva probabilidad de ocurrencia.

La ponderacion se efectué aplicando la siguiente férmulalé:

VE(d) = Z (pi-1 — pi) (di - di-1)*0,5 +(pi-1 -pi) di-1

donde:

VE(d)= valor esperado del dafio en un afio cualquiera;
pi=inversa de la recurrencia a la cual corresponde la inundacion;

di= dafio evitado si se verifica la inundacion i.

La representacidn grafica de la ecuacion anterior es la siguiente:

Daiio (en millones de $)

270

202

153

40
38

[

0,01 0,02 0,05 0,1 0,2 0,5 Inversade la recurrenci

Figura 89. CALCULO DEL VALOR ESPERADO DEL DANO. Situacién sin obras
Fuente: elaboracion propia

En el eje de las abscisas se observa la probabilidad de verificarse de cada uno de los dafios, definida
ésta como la inversa de la frecuencia de la inundacién que los provoca.

El valor esperado del dafio medio anual, obtenido a través de la férmula, alcanza los siguientes valores:

Tabla 55. VALOR ESPERADO DEL DANO EVITADO

(En millones de u$s de 2018)

Situacidn sin proyecto | Situacion con proyecto Dafio evitado
anual
25.009.100 14.107.387 10.901.713

16 g procedimiento seguido para obtener el valor esperado del dafio evitado es conocido como método de los trapecios invertidos.
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3.2.2.6 Crecimiento del dafio evitado

Se asume que el dafio que producen las inundaciones ira creciendo con el paso del tiempo al menos
por las siguientes razones:

a) debido al crecimiento del parque de viviendas en el area inundable;
b) por el incremento en el valor del equipamiento con el que cuentan las viviendas;
c) por el crecimiento de las actividades comerciales y de prestacion de servicios.

Como la Cuenda del Arroyo Medrano abarca barrios de la Ciudad de Buenos Aires y Municipio de la
Provincia de Buenos Aires, se determind el crecimiento del dafio para cada lugar y se lo ponderd en
funcion de la cantidad de inmuebles involucrados.
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(a) Crecimiento del dafio evitado en la Ciudad de Buenos Aires

Crecimiento del parque de viviendas

La poblacién de la Ciudad de Buenos Aires ha permanecido casi sin alteracion en los ultimos 20 afios.
De hecho, la tasa media de variacion registrdé en el periodo un nivel negativo equivalente al -0,05%
anual.

Tabla 56. VARIACION DE LA CANTIDAD DE HABITANTES EN LA CIUDAD DE BUENOS AIRES
Fuente: Censos Nacionales de Poblacion

Censo Habitantes Tasa anual
intercensal

1991 2.965.403

2001 2.776.138 -0,66%

2010 2.890.151 0.45%

Sin embargo, la cantidad de viviendas registrd una tasa de crecimiento intercensal anual positiva a lo
largo del mismo periodo.

Tabla 57. CANTIDAD DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE BUENOS
Fuente: Censos Nacionales de Poblacion

CABA
Censo Viviendas Tasa anual
intercensal
1991 1.193.929
2001 1.294.767 0,81%
2010 1.425.840 1,08%

Como se desprende del cuadro, en los ultimos 10 afos la evolucién en la cantidad de viviendas alcanzé
un nivel del orden 1,08% anual, que representa unas 15.400 viviendas nuevas por afio.

Para analizar el crecimiento de las viviendas en el caso de la Ciudad de Buenos Aires es necesario tener
en cuenta la divisién politico-administrativa de la Ciudad, que a partir del afio 2005 dej6 de organizarse
en Distritos Escolares para adoptar la divisidn por Comunas. Se establecieron 15 Comunas que
contienen a los barrios portefios como se muestra en el cuadro que sigue:
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Tabla 58. COMUNAS Y BARRIOS DE LA CIUDAD DE BUENQS AIRES
Comuna 1: Retiro, San Nicolas, Puerto Madero, San Telmo, Montserrat y Constitucion. ‘

Comuna 2: Recoleta.

Comuna 3: San Cristébal y Balvanera.
Comuna 4: Boca, Barracas, Parque Patricios y Nueva Pompeya. ‘
Comuna 5: Almagro y Boedo.

Comuna 6: Caballito.

Comuna 7: Flores y Parque Chacabuco.

Comuna 8: Villa Soldati, Villa Riachuelo y Villa Lugano.

Comuna 9: Parque Avellaneda, Liniers y Mataderos.

Comuna 10: Villa Real, Monte Castro, Versalles, Floresta, Vélez Sarsfield y Villa Luro.
Comuna 11: Villa Gral. Mitre, Villa Devoto, Villa del Parque y Villa Santa Rita.

Comuna 12: Coghlan, Saavedra, Villa Urquiza y Villa Pueyrredén.

Comuna 13: Belgrano, Nufiez y Colegiales.

Comuna 14: Palermo.

Comuna 15: Chacarita, Villa Crespo, Paternal, Villa Ortuzar y Agronomia.

Figura 90. COMUNAS Y BARRIOS DE LA CIUDAD DE BUENOS AIRES
Fuente: Pdgina web del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires (http://www.buenosaires.gob.ar)

Los barrios que integran la Cuenca del Arroyo Medrano en la CABA son: Saavedra, Nufiez, Coghlan,
Villa Urquiza, Villa Pueyrreddn y Villa Devoto.

De este modo, las comunas de la CABA que quedarian comprendidas en la Cuenca del Arroyo
Medrando sonla N2 11, 12y 13.
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A fin de capturar la evolucién del nimero de viviendas, se realizd una adaptacién de la informacién
organizada en Distritos Escolares al actual formato de organizacion por comunas. Los resultados se
aprecian en el siguiente cuadro:

Tabla 59. CANTIDAD DE VIVIENDAS POR COMUNAS. CIUDAD DE BUENOS AIRES. Afios 1991 a 2010.

Comunas 1991 2001 2010

1 137.951 139.254 131.213
2 76.445 73.149 108.105
3 82.468 87.669 101.381
4 68.683 82.445 82.973
5 86.930 95.708 92.886
6 69.693 76.466 93.455
7 73.353 82.721 89.637
8 50.019 63.319 55.400
9 63.389 63.394 63.393
10 51.693 55.676 71.657
11 76.013 80.801 84.727
12 78.730 87.277 93.489
13 81.515 92.415 129.745
14 114.507 125.237 141.377
15 82.540 89.236 86.402
Total 1.193.929 1.294.767 1.425.840

De esta manera, es posible establecer, a nivel de comuna, la tasa de crecimiento anual media entre
los censos de 1991 y 2010 y las tasas medias anuales registradas entre, 1991-2001 y 2001-2010.

Tabla 60. TASA MEDIA ANUAL DE CRECIMIENTO DE LAS VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE BUENOS AIRES

Censos 1991, 2001, 2010
Fuente: Elaboracion propia

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN

Incremento 1991-2001 Incremento 2001-2010 Incremento 1991-2010
Comuna | A cant. de|Tasa anual |A cant. de|Tasa anual |A  cant. de|Tasa media
viviendas intercensal viviendas intercensal viviendas anual
1 1.302 0,09 -8.041 -0,66 -6.738 -0,3%
2 -3.296 -0,44 34.956 4,44 31.660 1,8%
3 5.201 0,61 13.712 1,63 18.913 1,1%
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4 13.762 1,84 528 0,07 14.290 1,0%
5 8.778 0,97 -2.822 -0,33 5.956 0,3%
6 6.773 0,93 16.989 2,25 23.762 1,6%
7 9.368 1,21 6.916 0,90 16.284 1,1%
8 13.301 2,39 -7.919 -1,47 5.381 0,5%
9 5 0,00 -1 0,00 4 0,0%
10 3.983 0,75 15.981 2,84 19.964 1,7%
11 4.788 0,61 3.926 0,53 8.714 0,6%
12 8.546 1,04 6.212 0,77 14.759 0,9%
13 10.900 1,26 37.330 3,84 48.230 2,5%
14 10.730 0,90 16.140 1,36 26.870 1,1%
15 6.696 0,78 -2.834 -0,36 3.862 0,2%
Total 100.838 0,81 131.073 1,08 231.911 2,7%

Para la confeccién de la tasa de crecimiento proyectada, se aplicd una ponderacion a los crecimientos
intercensales, conforme a su antigliedad. Las ponderaciones adoptadas se detallan en el cuadro que

sigue.

Tabla 61. PONDERACION DE LAS TASAS INTERCENSALES SEGUN SU ANTIGUEDAD RELATIVA
Inversa del tiempo transcurrido entre el

Periodo s , . e Factor de

. inicio del periodo intercensal y el dltimo .,

intercensal ponderacién
censo

1991-2001 |1/(2010-1991) = 0,053 |32%

2001-2010 |1/(2010-2001) = 0,111 |68%

TOTAL 0,053+0,111 = 0,164 | 100%

A continuacién, puede apreciarse el crecimiento de la cantidad de viviendas por comuna, calculado
con un promedio simple y ponderado segun antigiiedad.

Tabla 62. VARIACION DEL NUMERO DE VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE BUENOS AIRES COMO PROMEDIO DE LOS
CRECIMIENTOS ANUALES INTERCENSALES.

(1991-2001, 2001-2010)
Fuente: Elaboracion propia

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN

Promedio Promedio
Comuna .

simple ponderado
1 -2,4% -3,6%
2 21,7% 31,0%
3 11,0% 12,6%
4 10,3% 6,9%
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5 3,6% 1,2%
6 16,0% 18,2%
7 10,6% 9,8%
8 7,0% 0,1%
9 0,0% 0,0%
10 18,2% 22,0%
11 5,6% 5,3%
12 9,0% 8,3%
13 26,9% 31,7%
14 11,1% 11,8%
15 2,5% 0,5%
Total 9,3% 9,6%

Tomando el promedio ponderado, puede verse el crecimiento en las diferentes comunas en el grafico
gue sigue. Se destaca el incremento de viviendas en las comunas 13, 2, 10 y 6, alcanzando tasas del
3,01% anual promedio para la comuna 13, del 2,87% para la comuna 2, del 2,17% para la comuna 10

y del 1,83% para la comuna 6.
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Figura 91. CRECIMIENTO DEL NUMERO DE VIVIENDAS POR COMUNA ENTRE 1991 Y 2010. Promedio ponderado de
las variaciones anuales intercensales.
Fuente: Elaboracion propia

La cuenca del Arroyo Medrano en la CABA abarca al barrio de Villa Devoto que se ubica en la comuna
11, los barrios Saavedra, Coghlan, Villa Urquiza y Villa Pueyrreddn que se encuentran en la comuna 12
y Nufiez en la comuna 13.

Como se puede observar, la comuna 13 tiene un crecimiento muy superior al registrado para el
promedio de la Ciudad, la comuna 12 se ubica en valores similares y la comuna 11 levemente por
debajo.

(b) Incremento del valor del equipamiento de las viviendas

Se puede sostener que el dafio que sufre el equipamiento de los inmuebles es funcién del valor de
dicho equipamiento. También puede aceptarse que el stock de bienes que componen el equipamiento
y su valor es funcién del nivel de ingreso de las familias. De la conjuncién de ambas proposiciones se
desprende como conclusidn que si crece el ingreso crecera el dafio.

Para poder estimar este crecimiento es necesario establecer:
a) larelacion entre el nivel de ingreso y el gasto en equipamiento de las familias;
b) la evolucién esperada del ingreso;
c) larelacion entre el gasto en equipamiento y el stock de equipamiento de los inmuebles, vy,

d) laevolucién esperada del stock de equipamiento.

Relacidn entre el ingreso y el gasto en equipamiento de las familias

La fuente de informacidn utilizada para estudiar la relacidn entre el nivel de ingreso y el gasto en
equipamiento fue la Encuesta sobre Ingresos y Gastos de las Familias que elabora el INDEC. Segln
dicha fuente de informacién, las familias, segin su nivel de ingreso, destinan a los gastos de
equipamiento hogarefio, las siguientes proporciones de su presupuesto mensual:
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Tabla 63. GASTO ASIGNADO A EQUIPAMIENTO DEL HOGAR
Fuente: elaboracion propia en base a datos del INDEC.

Ingreso Mobiliario 'y linea Electrodomésticos TOTAL

medio blanca
Quintil .

familiar % dell % del | % del[,

mensual ingreso ingreso ingreso
1 8.386 1,85 155 0,00 0 1,85 155
2 16.455 2,01 331 0,65 107 2,66 438
3 24.731 2,49 616 0,69 171 3,18 786
4 36.826 2,69 991 0,64 236 3,33 1.226
5 73.236 2,60 1.904 1,28 937 3,88 2.842

Pesos del primer trimestre de 2018

Cabe aclarar que el ingreso medio familiar mensual se extrajo de la Encuesta Permanente de Hogares,
total de aglomerados urbanos, correspondiente al primer trimestre del afio 2018.

Como se puede apreciar, el monto del gasto dirigido a los bienes que constituyen el equipamiento
hogarefio, que para los hogares de menores ingresos es de 155 $ por mes, lo que equivale al 1,85%
del ingreso familiar, pasa a 2.842 S mensuales, el 3,88% del ingreso total, en el caso de las familias de
mejor nivel de ingreso.
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Figura 92. GASTO MENSUAL SEGUN NIVEL DE INGRESO

A partir de esta informacién se calculé la relacion que se registra entre el nivel de ingreso y el gasto
vinculado al stock de equipamiento de los hogares.
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Figura 93. RELACION ENTRE EL INGRESO Y EL GASTO EN EQUIPAMIENTO

El mejor ajuste corresponde a una funcién potencial, con un R?=0,995 y una variable explicativa (el
ingreso) significativa al 1%, en la cual el exponente muestra una elasticidad ingreso igual a 1,333.

Evolucion esperada del ingreso

Una vez establecida la relacién que existe entre el nivel de ingreso y el monto destinado a
equipamiento, se hacia necesario estimar el futuro crecimiento del ingreso. A tal efecto, en primer
término, se estudio la evolucion registrada por el ingreso per cépita argentino en los ultimos afios. Los
valores se hallan volcados en siguiente gréfico:
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El grafico muestra una tendencia creciente que se aplana a partir del ano 2011

Pasando al crecimiento de la Ciudad de Buenos Aires, el analisis comparado entre la evoluciéon seguida
por la Ciudad y la registrada por la economia nacional en su conjunto, aparece volcada en el siguiente
cuadro:

Tabla 64. EVOLUCION DEL PBI ARGENTINO Y EL PBG DE LA CIUDAD DE BUENOS AIRES

En millones de pesos constantes de 1993
Fuente: elaboracion propia en base del INDEC

Argentina C. de B.A.
Afio

Habitantes PBI PBl per cap  Habitantes PBG PBG per cap
2004 38.226.051 279.141 7.302 3.011.694 91.224 30.290
2005 38.592.150 304.764 7.897 3.018.102 100.824 33.406
2006 38.970.611 330.565 8.482 3.025.772 112.414 37.152
2007 39.356.383 359.170 9.126 3.034.161 121.983 40.203
2008 39.745.613 383.444 9.647 3.042.581 127.107 41.776
2009 40.134.425 386.704 9.635 3.050.729 127.005 41.631
2010 40.117.096 422.130 10.522 3.058.309 136.078 44.494
2011 40.556.581 459.571 11.332 3.064.672 144.205 47.054
2012 41.000.880 468.301 11.422 3.071.049 146.478 47.696
2013 41.450.047 489.322 11.805 3.077.439 148.654 48.304
2014 41.904.134 492.071 11.743 3.083.842 146.338 47.453
2015 42.363.196 497.358 11.740 3.090.259 149.805 48.476

Del cuadro se desprenden las siguientes tasas medias de crecimiento:

Tabla 65. TASA MEDIA DE CRECIMIENTO ANUAL

Agregado Indicador Tasa
Habitantes 0,86
Argentina PBI 4,93
PBI per cap 4,04
Habitantes 0,21
Ciudad de Buenos Aires PBG 4,22
PBG per cap 4,00

La relacion entre el crecimiento del PBI nacional total y el producto bruto geografico per capita de la
Ciudad, asumid la siguiente forma:
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Figura 95. RELACION ENTRE EL PBI ARGENTINO Y EL PBG PER CAPITA DE LA CIUDAD

Como se puede apreciar, la actividad econdmica per capita de la Ciudad crecié practicamente igual
que el pais en su conjunto, con un R?=0,967 y una variable explicativa (el PBI nacional) significativa al
1%. A partir de esta relaciéon, y adoptando para la economia argentina una tasa de crecimiento de
largo plazo del orden del 2,30% anual, se obtuvo una tasa media para el ingreso de las familias del
2,15% anual.

Evolucion esperada del gasto y del stock de equipamiento

A partir de la elasticidad ingreso del equipamiento (1,33) y de la tasa de crecimiento del ingreso (2,15),
se estimo la evolucidn del gasto en equipamiento (2,86).

Asumiendo que el incremento en el valor del stock se traducird en un incremento idéntico en el valor
del dafio que éste sufra, se estimo la incidencia del incremento del dafio del equipamiento en el daifo
total que sufren las viviendas. En el caso de la Cuenca bajo andlisis, en el cuadro siguiente se puede
apreciar la estructura resultante.

Tabla 66. ESTRUCTURA DEL DANO

Incidencia
Tipo de vivienda

Edificio Equipamiento
Unifamiliar 49% 51%
Multifamiliar 48% 52%
Precarias 32% 68%

Crecimiento de la actividad comercial, de servicios e industrial

Para estimar el crecimiento de la actividad comercial, de servicios e industrial se analizé la evolucién
del PBG total y del PBG agregado de los sectores comercio, servicios e industria correspondiente a la
Ciudad de Buenos Aires. Los valores correspondientes a ambas series se observan a continuacién:

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN 3173 mm.



BID | Proyecto Nro AR-T1158

Plan Maestro de Drenaje Urbano (PMDU) de la Cuenca del Arroyo Medrano

[l B g

== o LU L

~o—o

Tabla 67. EVOLUCION DEL PBG DE LA CIUDAD DE BUENOS AIRES

ry X X I X Y Y

T

Afio rnzistcrgm' €V €| pRG Total
2004 85.126 91.224

2005 94.084 100.824
2006 104.899 112.414
2007 113.829 121.983
2008 118.611 127.107
2009 118.515 127.005
2010 126.981 136.078
2011 134.565 144.205
2012 136.686 146.478
2013 138.716 148.654
2014 136.555 146.338
2015 139.791 149.805

La relacién entre la evolucion de ambos agregados es la siguiente:

160,000

y = 0.6601x1-0288

140,000

R?=0.9994

120,000

Pl

100,000

e

80,000

60,000

40,000

20,000

PBG Comercio, Servicios e Industria

0

0 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000 120,000 140,000 160,000

PBG Total

Figura 96. RELACION ENTRE EL CRECIMIENTO DEL PBG TOTAL Y EL PBG COMERCIO, SERVICIOS E INDUSTRIA

Como puede apreciarse, el sector agregado de comercio, servicios e industria ha registrado un
comportamiento similar al resto de los sectores en su conjunto, con un R?=0,999 y una variable
explicativa (el PBG total) significativa al 1%, mostrando una elasticidad igual a 1,028. Manteniendo
esta relacién histérica, para proyectar la evolucidn de la actividad agregada de comercio y servicios e
industria se analizé previamente la relacién entre el PBl argentino y el PBG de la Ciudad.
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Figura 97. RELACION ENTRE EL PBI TOTAL Y EL PBG DE LA CIUDAD DE BUENOS AIRES

Partiendo entonces de la tasa de crecimiento del PBI nacional, estimada como se ha visto en el 2,30%
anual, se establecid la tasa de crecimiento del PBG de la Ciudad de Buenos Aires respetando la relacion
registrada en el periodo 2004-2015.

A la tasa asi obtenida, del 1,86% anual (2,30 * 0,810), se le aplicé el coeficiente obtenido al analizar la
relacién entre el PBG total y el PBG comercio, servicios e industria, que arroja un R?=0,99 con una
variable explicativa (el PBI nacional) significativa al 1%. Se obtuvo asi una tasa de crecimiento del PBG
comercio, servicios e industria del 1,91% anual (1,86 * 1,028).

(c) Tasa de crecimiento adoptada

Ponderando la participacion de cada una de las tasas por el peso relativo que le corresponde a cada
tipo de dafio, se obtuvo la tasa de crecimiento medio, tal como se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 68. TASA DE CRECIMIENTO MEDIO DEL DANO

. o S, Tasa
Tipo de dafio Participacion  [Tasa bonderada
Viv. unifamiliares 81% 1,71 1,3887
Viv. multifamiliares 1% 1,73 0,0631
Viv. precarias 2,6% 2,12 0,0548
Comercios 6% 1,91 0,0012
Industrias 6% 1,91 00,0012
TOTAL 100% 1,5089

Como se puede apreciar el crecimiento medio resultante es del 1,51% anual.

3.2.2.7 Crecimiento del dafio evitado en la Provincia de Buenos Aires
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(a) Crecimiento del parque de viviendas

Desde 1991 hasta el 2010, la poblacién de la Provincia de Buenos Aires ha crecido en promedio a una
tasa anual del 1,22%.

Tabla 69. VARIACION DE LA CANTIDAD DE HABITANTES EN LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES
Fuente: Censos Nacionales de Poblacion

Censo Habitantes Tasa anual
intercensal

1991 12.594.974

2001 13.827.203 0,94%

2010 15.625.084 1,37%

La cantidad de viviendas registré una tasa de crecimiento intercensal anual positiva a lo largo del
mismo periodo, de 1,63%.

Tabla 70. CANTIDAD DE VIVIENDAS EN LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES
Fuente: Censos Nacionales de Poblacion

Censo Viviendas Tasa anual
intercensal

1991 4.079.118

2001 3.767.851 -0,79%

2010 5.384.115 4,05%

Se observa que en el periodo analizado hay dos sub-periodos claramente diferentes, mientras que
entre 1991y 2001 no se registra crecimiento en la cantidad de viviendas, entre 2001 y 2010 las mismas
crecen a una tasa promedio anual del 4,05%.

A los efectos de establecer el crecimiento de las viviendas se trabajé con los datos censales parta los
Municipios que conforman el drea de influencia de la Cuenca del Arroyo Medrano, que son General
San Martin, Tres de Febrero y Vicente Ldpez.

Tabla 71. CANTIDAD DE VIVIENDAS POR MUNICIPIO. Afios 1991 a 2010.

Municipio 1991 2001 2010

General San Martin 129.125 133.998 138.110
Tres de Febrero 110.033 115.140 120.008
Vicente Lopez 105.223 109.053 114.819
Total 344.381 358.191 372.937

De esta manera, es posible establecer, a nivel de cada Municipio, la tasa de crecimiento anual media
entre los censos de 1991 y 2010 y las tasas medias anuales registradas entre 1991-2001 y 2001-2010.
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Tabla 72. TASAS MEDIA ANUAL DE CRECIMIENTO DE LAS VIVIENDAS DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES.

Censos 1991, 2001, 2010
Fuente: Elaboracion propia

Incremento 1991-2001 Incremento 2001-2010 Incremento 1991-2010
Municipio

Cantidad Tasa anual Cantidad Tasa anual Cantidad Tasa anual

intercensal intercensal intercensal

General San Martin 4.873 0,37% 4,112 0,34% 8.985 0,35%
Tres de Febrero 5.107 0,45% 4.868 0,46% 9.975 0,46%
Vicente Lopez 3.830 0,36% 5.766 0,57% 9.596 0,46%
Total 13.810 0,39% 14.746 0,45% 28.556 0,42%

Para la adopcidon de una tasa de crecimiento, parece acertado aplicar una ponderacién a los
crecimientos intercensales, conforme a su antigliedad. Las ponderaciones adoptadas se detallan en el
cuadro que sigue.

Tabla 73. PONDERACION DE LAS TASAS INTERCENSALES SEGUN SU ANTIGUEDAD RELATIVA
Inversa del tiempo transcurrido entre el

Periodo _ , . - Factor de

. inicio del periodo intercensal y el dltimo L

intercensal ponderacién
censo

1991-2001 | 1/(2010-1991) = 0,053 |32%

2001-2010 | 1/(2010-2001) = 0,111 |68%

TOTAL 0,053+0,111 = 0,164 | 100%

A continuacidn, puede apreciarse el crecimiento de la cantidad de viviendas por Municipio, calculado
con un promedio simple y ponderado segln antigliedad.

Tabla 74. VARIACION DEL NUMERO DE VIVIENDAS POR MUNICIPIO COMO PROMEDIO DE LOS CRECIMIENTOS
ANUALES INTERCENSALES.

(1991-2001, 2001-2010)
Fuente: Elaboracion propia

N Promedio |Promedio
Municipio .
simple ponderado
General San Martin 0,34% 0,33%
Tres de Febrero 0,44% 0,44%
Vicente Lopez 0,45% 0,48%

Tomando el promedio ponderado, puede verse el crecimiento de los diferentes Municipios en el
grafico que sigue. Si bien todos los municipios registran un crecimiento mayor al 2%, se puede destacar
el crecimiento registrado por los Municipios de Vicente Lépez y Tres de Febrero, que se ubican por
encima del 0,4% anual
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Figura 98. CRECIMIENTO DEL NUMERO DE VIVIENDAS POR MUNICIPIO ENTRE 1991 Y 2010
Promedio ponderado de las variaciones anuales intercensales.
Fuente: Elaboracion propia
(b) 3.1.6.2.2. Incremento del valor del equipamiento de las viviendas

Para estimar el incremento del valor del equipamiento de las viviendas de la Provincia de Buenos Aires
se repitid el procedimiento seguido para la Ciudad de Buenos Aires.

Evolucion esperada del ingreso

A partir de la relacion ya establecida entre el nivel de ingreso y el monto destinado a equipamiento,
se requeria proyectar el crecimiento del PBI per cépita de la Provincia de Buenos Aires

A tal fin se compard la evoluciéon seguida por la Provincia y la registrada por la economia nacional en
su conjunto, segun aparece volcada en el siguiente cuadro:
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Tabla 75. EVOLUCION DEL PBI ARGENTINO Y EL PBG DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

En millones de pesos constantes de 1993

Fuente: elaboracion propia en base del INDEC

Argentina Pcia de Bs As
Afo
Habitantes PBI PBI per cap Habitantes PBG PBG per cap

1993 33.917.440 236.505 |6.973 12.713.086 82.207 6.466
1994 34.353.066 250.308 |7.286 12.832.305 |88.173 6.871
1995 34.779.096 243.186 |6.992 12.952.643 83.147 6.419
1996 35.195.575 256.626 |7.291 13.074.109 86.412 6.609
1997 35.604.362 277.441 |7.792 13.196.714 98.572 7.469
1998 36.005.387 288.123 | 8.002 13.320.469 100.238 |7.525
1999 36.398.577 278.369 |7.648 13.445.384 96.954 7.211
2000 36.783.859 276.173 | 7.508 13.571.471 94.794 6.985
2001 36.260.130 263.997 |7.281 13.827.203 [89.738 |6.490
2002 37.515.632 235.236 |6.270 13.997.264 79.272 5.663
2003 37.869.730 256.023 |6.761 14.169.416 87.795 6.196
2004 38.226.051 279.141 |7.302 14.343.685 99.020 6.903
2005 38.592.150 304.764 |7.897 14.520.098 109.507 |7.542
2006 38.970.611 330.565 |8.482 14.698.680 119.255 |8.113
2007 39.356.383 359.170 |9.126 14.879.459 131.439 |8.834
2008 39.745.613 383.444 |9.647 15.062.462 139.714 |9.276
2009 40.134.425 386.704 |9.635 15.247.715 135.047 |8.857
2010 40.117.096 422.130 |10.522 15.625.084 153.620 |9.832
2011 40.556.581 459.571 |11.332 15.817.257 169.148 |10.694
2012 41.000.880 468.301 |11.422 16.011.793 175.019 |10.931
2013 41.450.047 489.322 |11.805 16.208.722 180.572 |11.140
2014 41.904.134 492.071 |11.743 16.408.073 181.586 |11.067
2015 42.363.196 497.358 |11.740 16.609.875 183.537 |11.050

Del cuadro se desprenden las siguientes tasas medias de crecimiento:

Tabla 76. TASA MEDIA DE CRECIMIENTO ANUAL

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN

Agregado Indicador Tasa
Habitantes 0,97%

Argentina PBI 3,28%
PBI per cap 2,29%
Habitantes 1,17%

Pcia de Buenos Aires PBG 3,55%
PBG per cap 2,36%
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La relacion entre el crecimiento del PBI nacional total y el producto bruto geografico per capita de la
Provincia, asumié la siguiente forma:
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Figura 99. RELACION ENTRE EL PBI ARGENTINO Y EL PBG PER CAPITA DE LA PROVINCIA

Como se puede apreciar, la actividad econdmica per capita de la Provincia crecié 1,139 veces mas
rapido que la del pais en su conjunto, con un R?=0,972 y. A partir de esta relacién, y adoptando para
la economia argentina una tasa de crecimiento de largo plazo del orden del 2,30% anual, se obtuvo
una tasa media para el ingreso de las familias del 2,63% anual.

Evolucion esperada del gasto y del stock de equipamiento

A partir de la elasticidad ingreso del equipamiento (1,348) y de la tasa de crecimiento del ingreso
(2,63), se estima la evolucién del gasto en equipamiento (3,55).

Asumiendo que el incremento en el valor del stock se traducird en un incremento idéntico en el valor
del dafio que éste sufra, se estimo la incidencia del incremento del dafio del equipamiento en el daio
total que sufren las viviendas. En el cuadro siguiente se puede apreciar la estructura resultante.

Tabla 77. ESTRUCTURA DEL DANO

Incidencia
Tipo de vivienda

Edificio Equipamiento
Unifamiliar 49% 51%
Multifamiliar 48% 52%
Precarias 32% 68%

Crecimiento de la actividad comercial, de servicios e industrial
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Para estimar el crecimiento de la actividad comercial, de servicios e industrial se analizé la evolucién
del PBG total y del PBG agregado de los sectores comercio, servicios e industria correspondiente a la
Provincia de Buenos Aires. Los valores correspondientes a ambas series se observan a continuacion:

Tabla 78. EVOLUCION DEL PBG

PBG Com,
Ao Serv. e | PBG Total
Industria

1993 66.167 82.207
1994 70.258 88.173
1995 66.245 83.147
1996 69.032 86.412
1997 77.372 98.572
1998 78.073 100.238
1999 75.398 96.954
2000 74.376 94.794
2001 70.538 89.738
2002 64.171 79.272
2003 70.459 87.795
2004 78.159 99.020
2005 85.428 109.507
2006 93.136 119.255
2007 102.430 131.439
2008 109.024 139.714
2009 107.762 135.047
2010 120.205 153.620
2011 132.478 169.148
2012 138.712 175.019
2013 143.637 180.572
2014 144.443 181.586
2015 145.995 183.537

La relacién entre la evolucion de ambos agregados es la siguiente:
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Figura 100. RELACION ENTRE EL CRECIMIENTO DEL PBG TOTAL Y EL PBG COMERCIO, SERVICIOS E INDUSTRIA

Como puede apreciarse, el sector agregado de comercio, servicios e industria ha registrado un
comportamiento similar al resto de los sectores en su conjunto, con un R?=0,998 y una variable
explicativa (el PBG total) significativa al 1%, mostrando una elasticidad igual a 0,991.

Manteniendo esta relacion histdrica, para proyectar la evolucion de la actividad agregada de comercio
y servicios e industria se analizd previamente la relacion entre el PBl argentino y el PBG de la Provincia.
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Figura 101. RELACION ENTRE EL PBI TOTAL Y EL PBG DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Partiendo entonces de la tasa de crecimiento del PBI nacional, estimada como se ha visto en el 1,80%
anual, se establecio la tasa de crecimiento del PBG de la Provincia de Buenos Aires respetando la
relacion registrada en el periodo 1993-2013.

A la tasa asi obtenida, del 2,56% anual (2,30 * 1,113), se le aplicé el coeficiente obtenido al analizar la
relacién entre el PBG total y el PBG comercio, servicios e industria, que arroja un R?=0,97 con una
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variable explicativa (el PBI nacional) significativa al 1%. Se obtuvo asi una tasa de crecimiento del PBG
comercio, servicios e industria del 2,51% anual (2,56 * 0,983).

(c) Tasa de crecimiento adoptada

Ponderando la participacién de cada una de las tasas por el peso relativo que le corresponde a cada
tipo de dafio, se obtuvo la tasa de crecimiento medio, tal como se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 79.TASA DE CRECIMIENTO MEDIO DEL DANO

. ~ C Tasa
Tipo de dafio Participacion  [Tasa bonderada
Viv. unifamiliares 81,2% 2,06 1,6758
Viv. multifamiliares 3,6% 2,09 0,0762
Viv. Precarias 2,6% 2,59 0,0670
Comercios 6,4% 0,03 0,0016
Industrias 6,1% 0,03 0,0015
TOTAL 100,0% 1,8221

Como se puede apreciar el crecimiento medio resultante es del 1,82 % anual.

3.2.2.8 Crecimiento del dafio evitado ponderado

Como fuera mencionado en puntos anteriores, la Cuenda del Arroyo Medrano abarca barrios de la
Ciudad de Buenos Aires y municipios de la Provincia de Buenos Aires. Para definir el crecimiento del
dafio para toda la cuenca se determind el crecimiento del dafo tanto para la Ciudad de Buenos Aires
como la Provincia de Buenos Aires y se lo ponderé en funcidon de la cantidad de inmuebles
involucrados.

A continuacion, se muestra la cantidad de inmuebles involucrados, la tasa de crecimiento de la Ciudad
y la Provincia de Buenos Aires y la tasa de crecimiento ponderada.

Tabla 80.TASA DE CRECIMIENTO ANUAL PONDERADA

Tasa de
Cantidad de inmuebles | crecimiento | Tasa anual
afectados medio anual | ponderada
del dano
Provincia = de |5 go; 57,9% 1,82%
Buenos Aires
Cludad  — delg )y 39,9 1,51%
Buenos Aires
Total 23.109 3,33% 1,70%
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El proyecto requiere de una inversién de uSs 294.758.087, a precios de mayo de 2018, y tiene un plazo
de ejecucion que ha sido previsto en 7 afios.

Los costos primarios de obra provenientes de los Estudios de Ingenieria, por grandes rubros, a precios
de mercado y a precios econdmicos, aparecen volcados en el siguiente cuadro:

Tabla 81. COSTO PRIMARIO DEL PROYECTO. En uSs de 2018
FUENTE: elaboracion propia en base a los estudios de ingenieria.

RUBRO CPCI)RSE-I-CCI)SSA COEFICIENTES DE COSTOS
MERCADO CUENTA ECONOMICOS
MATERIALES - Nac. 159.001.131 0,93 147.871.051
- Import. 8.379.415 0,874 7.323.609
MANO DE
OBRA (*) 75.088.264 0,77 57.817.963
EQUIPOS - Nac. 2.703.847 0,95 2.568.655
- Import. 51.970.485 0,874 45.422.204
TOTAL 297.143.142 261.003.482

(*) a los bienes importados se les descontaron los aranceles;

(**) a la mano de obra se le descontaron las cargas sociales.

Partiendo de estos costos primarios, se incorporaron los componentes de gastos generales,
beneficios, gastos financieros, impuestos y los costos de ingenieria y administracion, obteniéndose asi
los costos totales de la inversidn a precios de mercado y a costos econdmicos.

Tabla 82. COSTOS TOTALES ECONOMICO Y FINANCIERO. En u$s de mayo de 2018
FUENTE: elaboracion propia en base a los estudios de ingenieria

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN

COSTOS FINANCIERO ECONOMICO
COSTO PRIMARIO 297.143.142 | 261.003.482
Gastos generales 20,00% 59.428.628 52.200.696
SUBTOTAL 356.571.770 | 313.204.178
Beneficios 10,00% 35.657.177| 31.320.418
Gastos Financieros 3,00% 10.697.153 0
COSTOS DIRECTOS 402.926.100 | 344.524.596
Imprevistos 10,00% 40.292.610 0
IMPUESTOS 22,50% 90.658.373 0
INGENIERIA'Y ADM. 1,00% 4.029.261 3.445.246
TOTAL 537.906.344 | 347.969.842
3-184
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3.2.3.2 Costos de mantenimiento
Los costos de mantenimientos fueron estimados como equivalentes al 0,5% anual de la inversion

inicial.

3.2.3.3 Plazo de ejecucion de las obras

El calendario de avance de obras se resume en el siguiente cuadro:

Tabla 83. CALENDARIO DE AVANCE DE OBRAS

% de avance
0,45%
13,15%
16,79%
28,84%
28,84%
7,22%
4,70%

>
=1
o
w
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3.2.4  Flujo de Fondos e Indicadores de Rentabilidad

3.2.4.1 Flujo de Fondos
A partir de los beneficios y costos desarrollados en los puntos anteriores, se confecciond el flujo de
fondos del proyecto, tal como se aprecia en la siguiente tabla.
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Tabla 84. FLUJO DE FONDQS DEL PROYECTO. En u$s de mayo de 2018

Afo Inversién COSt? c!e Beneficic?s por dafio Flujo neto
mantenimiento evitado
1 1.578.428 0 0 -1.578.428
2 45.763.382 0 0 -45.763.382
3 58.439.632 0 0 -58.439.632
4 100.349.663 0 0 -100.349.663
5 100.349.663 3.964.910 1.030.656 -97.415.409
6 25.132.015 8.064.627 1.532.404 -18.599.792
7 16.357.060 12.302.588 1.658.064 -5.712.536
8 0 16.682.310 1.739.849 14.942.460
9 0 16.965.909 1.739.849 15.226.060
10 0 17.254.329 1.739.849 15.514.480
11 0 17.547.653 1.739.849 15.807.804
12 0 17.845.963 1.739.849 16.106.114
13 0 18.149.344 1.739.849 16.409.495
14 0 18.457.883 1.739.849 16.718.034
15 0 18.771.667 1.739.849 17.031.818
16 0 19.090.786 1.739.849 17.350.936
17 0 19.415.329 1.739.849 17.675.480
18 0 19.745.389 1.739.849 18.005.540
19 0 20.081.061 1.739.849 18.341.212
20 0 20.422.439 1.739.849 18.682.590
21 0 20.769.621 1.739.849 19.029.771
22 0 21.122.704 1.739.849 19.382.855
23 0 21.481.790 1.739.849 19.741.941
24 0 21.846.981 1.739.849 20.107.131
25 0 22.218.379 1.739.849 20.478.530
26 0 22.596.092 1.739.849 20.856.242
27 0 22.980.225 1.739.849 21.240.376
28 0 23.370.889 1.739.849 21.631.040
29 0 23.768.194 1.739.849 22.028.345
30 0 24.172.253 1.739.849 22.432.404
31 0 24.583.182 1.739.849 22.843.333
32 0 25.001.096 1.739.849 23.261.247
33 0 25.426.115 1.739.849 23.686.265
34 0 25.858.358 1.739.849 24.118.509

Los supuestos considerados para la confeccién del flujo de fondos fueron los siguientes:

1) a los beneficios estimados a partir del dafio que dejaran de sufrir los inmuebles se les afiadio
un coeficiente del 20% para dar cabida al resto de los dafios y perjuicios que produce la inundacién y
que por la dificultad que implica un célculo confiable, no fueron incluidos en la evaluacién;

2) se adopté el supuesto de que al habilitar la obra del tunel se empiezan a registrar un 25% de
los beneficios

A partir de los valores de dicha tabla se obtuvieron los siguientes indicadores de rentabilidad:

Tabla 85. INDICADORES DE RENTABILIDAD

Indicador Valor
VAN en Mill de uSs (tasa 12%) 148,9
TIR (%) 2,7

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN
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3.2.4.2 Analisis de sensibilidad

Una vez establecida la rentabilidad, se llevd a cabo un analisis de sensibilidad de las variables criticas:
a) los costos de inversion;
b) los beneficios.

Los resultados obtenidos se resumen a continuacion.

Tabla 86. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Indicador TIR
Incremento de la Inversion 5% 2,3
Disminucion de los beneficios 5% 2,3
Combinacion de los dos supuestos 5% 2,0

Como se puede apreciar, suponiendo un aumento del 5% de los costos de inversidn, conjuntamente
con una disminucién del 5% de los beneficios estimados, la TIR que arroja el proyecto se ubica cercana
al 2 %.

3.3  Evaluacion Ambiental Preliminar de Obras
Estructurales Propuestas

En este apartado se presentan los principales impactos ambientales asociados a las alternativas de
proyecto propuestas en el Plan Maestro de Drenaje Urbano de la Cuenca del Arroyo Medrano. Cabe
sefialar que la presente es una identificacion preliminar de los potenciales impactos de las obras en
general, que servira de base para el desarrollo de las evaluaciones multicriterio y para el desarrollo
del estudio de impacto ambiental correspondiente.

Considerando que las intervenciones previstas en el Plan Maestro minimizaran los efectos de las
inundaciones sobre urbanizaciones, la ejecucion de estas constituye un impacto positivo relevante
sobre la calidad de vida de la poblacidn afectada, asi como también sobre sus bienes, los servicios e
infraestructura urbana y el patrimonio arquitecténico e histdrico de los sectores afectados.

De esta manera, a pesar de aquellos impactos negativos que pudieran registrarse debido a la ejecucién
de cada una de las soluciones estructurales propuestas (que se exponen a continuacién), la
implementacién del Plan Maestro se considera ambientalmente positivo, fundamentalmente en lo
que respecta al medio antrépico.

3.3.1 Metodologia

En primer lugar, se realiza un analisis de las obras, especialmente del recorrido de las trazas de los
tuneles, asi como se especifican también otras caracteristicas de obras complementarias. Este andlisis
permitié la identificaciéon de los principales componentes y las acciones de proyecto, cuya
construccion implicaria diversos impactos potenciales. Para ello, se identificé fundamentalmente la
localizacién de los puntos criticos, en cada una de las trazas de las obras proyectadas, a fin de predecir
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los impactos y molestias que podrian generarse sobre los distintos componentes y factores del
ambiente.

Luego, sobre la base del diagndstico ambiental efectuado para el Plan Director se determind la
extensidén y caracteristicas ambientales del area de influencia inmediata de cada una de las
alternativas de las distintas cuencas en estudio. A partir de las descripciones anteriores, mediante el
empleo de una Matriz de Evaluacién se identifican y evalian cualitativamente los impactos mas
significativos para cada componente y tramo de la obra, tanto para la etapa de construccién como de
operacion. Finalmente, a modo de resumen se presenta la matriz con las valoraciones cualitativas de
cada impacto.

3.3.2 Componentes de las obras y sus caracteristicas

Con el fin de mejorar la capacidad de la infraestructura de desaglies pluviales, se desarrollaron
alternativas que incluyen medidas estructurales para la Cuenca del Arroyo Medrano, que consisten
especificamente en:

1. La construccion de un tunel aliviador para incrementar la capacidad del emisario principal

2. Laextension del tunel aliviador dentro del Partido de San Martin “tunel extendido Savio” para
reducir el aporte que llega al actual entubamiento desde provincia

3. Aumentar la capacidad de conduccién de la red de conductos secundarios, mediante el
refuerzo de 22 de sus ramales con nuevos conductos

4. La incorporacidon de reservorios en distintos puntos de la cuenca dependiendo de la
alternativa

Para el desarrollo de las obras se disefiaron 2 alternativas, priorizando la conduccién del escurrimiento
para la Alternativa A y priorizando el almacenamiento para la Alternativa B, la primera tiene una serie
de variantes que difieren principalmente en la traza del aliviador principal y, por ende, en la ubicacion
de su desembocadura en el Rio de la Plata. En cuanto a los conductos secundarios y la extensién del
aliviador en la Provincia de Bs.As., las obras son las mismas para todas las alternativas y variantes.

3.3.2.1 Tunel Aliviador Principal

Para la construccién del tunel aliviador principal se prevé emplear una tuneladora TBM. Si bien no se
tienen definidas las caracteristicas especificas del conducto, se prevé un didmetro entre 4.5-6.5my,
dependiendo de la alternativa y las interferencias que se identifiquen, las profundidades del tunel a lo
largo de las trazas irian desde los 15 m en su comienzo hasta los 30 m en la desembocadura

A continuacion, se describen las cinco alternativas propuestas para el aliviador principal:

(a) Alternativas A1, A2y B

Estas dos variantes de la Alternativa A asi como la Alternativa B proponen utilizar una solucion
adaptada de la propuesta en el PDOH, con el tunel en CABA siguiendo casi la misma traza. (Longitud
aproximada 7 km). La Alternativa A propone un didmetro de 6.5 m, con una diferencia sustancial entre
la variante A1y A2 en la conexién de un ramal de refuerzo al tunel aliviador, mientras que la diferencia
con la Alternativa B tiene que ver con el didmetro, el cual es de 4.5m para esta ultima. Ver anexo de
mapas.
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Figura 102. Alternativas A1y A2: Traza del aliviador principal
Fuente: elaboracion propia

(b) Alternativa A3

En este caso, la traza, luego de empalmar con la extension del tunel Savio, continuaria en casi toda su
longitud por debajo de la Av. Gal Paz y tendria una desembocadura en el Rio de la Plata a la altura del
Parque de los Nifios, modificando un canal existente. (Longitud aproximada 6,6 km). Ver anexo de
mapas.
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Figura 103. Alternativa A3: Traza del aliviador principal
Fuente: elaboracion propia

(c) Alternativa A4

En esta alternativa, luego de acoplarse con la extension del tunel Savio, la traza cruzaria la Av. Gral.
Paz y se extenderia por debajo de la calle Crisélogo Larralde hasta el Rio de la Plata, desembocando
en el extremo norte de la Reserva Ecoldgica Costanera Norte a la altura de la Facultad de Arquitectura.
(Longitud aproximada 6,7 km). Ver anexo de mapas.
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Figura 104. Alternativa A4: Traza del aliviador principal
Fuente: elaboracion propia

3.3.2.2 Obrador Principal y Obra de Descarga

Para la ejecucidn de los tuneles en el arroyo Medrano se ha previsto que serd necesario la instalacion
de un obrador principal. Se establecié que las obras necesarias requieren al menos una planta de
dovelas, una playa de aridos, la planta clasificadora de dridos, la playa de secado de dovelas, el pozo
y facilidades para la maniobra del equipo de excavacién del tunel, obrador y circulaciones.

En forma preliminar se establece que las superficies de cada sector indicado requieren al menos unas
4 ha distribuidas segun el siguiente cuadro:

Tabla 87. Superficies estimadas para el obrador principal
Fuente: elaboracion propia

Area Superficies
Planta de dovelas 0,5 ha
Playa de dridos 0,8 ha
Planta clasificadora de aridos 0,3 ha
Playa de secado de aridos 1,0 ha
Pozo y facilidades de acceso tuneladora y backup 1,0 ha
Obrador 0,3 ha
Circulaciones 0,1 ha
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Area Superficies

Total 4,0 ha

Para cada alternativa de traza del aliviador se propone una localizacién para la instalacién del obrador
principal de ingreso de la tuneladora, asimismo la posibilidad de ejecutar |la obra de descarga al Rio de
la Plata, y la estaciéon de bombeo para limpiezas periédicas, en la misma localizacién.

(a) Alternativas A1, A2y B

Estas alternativas comparten en el tramo final la traza prevista en el Plan Director de Ordenamiento
Hidrico de Buenos Aires. Se considera la ubicacién de la obra de descarga aguas abajo de la Av. Cantilo,
al sur de la actual descarga del arroyo Medrano en el canal que desagua hacia el Rio de la Plata.

Figura 105. Imagen Satelital del area de descarga A° Medrano
Fuente: Google Earth

El drea posible para la implantacion del obrador y las obras de descarga se podrian instalar en el area
verde destinada a actividades deportivas del Centro Naval.
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Figura 724 Posible Ubicacién del Obrador para A1, A2y B
Fuente: Google Earth

(b) Alternativa A3

Esta alternativa de tunel Aliviador bajo Avenida Gral. Paz finaliza en el limite entre la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires y el Partido de Vicente Lopez en la zona siguiente:

(".noqi{i earth
C

Figura 106. Imagen Satelital del drea de descarga A3

Fuente: Google Earth

Las posibles localizaciones del obrador son en el Parque de los Nifios, del lado de la CABA, o en el
Anfiteatro lllia del lado de la provincia
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Figura 107. Posibles Ubicaciones del Obrador para A3
Fuente: Google Earth

(c) Alternativa A4

Esta alternativa de tunel aliviador se desarrolla bajo las calles Crisélogo Larralde y Miguel B. Sanchez
con su desembocadura en la zona del Arroyo White segun la imagen siguiente.

Figura 108. Imagen Satelital del area de descarga A4

Fuente: Google Earth

El drea posible para la implantacion del obrador y las obras de descarga se podrian colocar en el area
de la Reserva Ecolégica Costanera Norte, segun la imagen siguiente.
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Figura 109. Posibles Ubicaciones del Obrador para A4
Fuente: Google Earth

3.3.2.3 Tunel Extensidn Savio

Como se menciond anteriormente, se prevé la incorporacion de una prolongacion del tunel aliviador
principal dentro del Partido de San Martin. La traza de este conducto en forma de herradura
(4.0mx3.5m) comienza en las inmediaciones de la interseccién de las calles Perdriel y Lib. Gral. San
Martin y, extendiéndose por M. de Irigoyen y su continuacidn sobre la calle Gral. Manuel Savio al norte
de la UNSAM vy continuard hasta la altura del cruce de Av. de los Constituyentes y Av. Gral. Paz, donde
se empalmara con el tunel aliviador.

La metodologia constructiva de este tramo en forma de herradura sera en principio con excavacién
manual.

3.3.2.4 Pozos de Ataque — Tunel Aliviador y Extension Savio

Una tarea comun a todas las excavaciones subterraneas es la construccion de pozos o rampas de
acceso, desde el terreno natural hasta el nivel de ejecucién de los tluneles. Estos accesos seran
adecuados al método adoptado y sus dimensiones estan relacionadas con las dimensiones de los
equipos que deben acceder al mencionado nivel de obra. Deben permitir el ingreso de maquinaria y
equipos, personal, encofrados y materiales y el retiro del suelo proveniente de la excavacion.

En el caso de la construccion del aliviador mediante la tuneladora TBM, se debe considerar la
excavacion de un pozo de entrada y un pozo de salida de la TBM.

El pozo de entrada estard emplazado en la desembocadura de cada alternativa, y se estima que tendra
dimensiones de aproximadamente 30 m de didmetro y 25 m de profundidad. En cuanto al pozo de
salida, se prevé que se localizara en algunas de las areas verdes cercanas al Museo Saavedra (entre la
calle Crisdlogo Larralde y Av. Gral. Paz); si la extensidn por Savio se realizase con TBM entonces ese
pozo de salida se ubicaria sobre esa misma calle.
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Con relacién a la construccion manual (posible alternativa para la extensidon Savio), en general se
puede considerar que habra un pozo de acceso cada 500 m de forma tal que se puedan ejecutar 250
m de tunel hacia cada lado, lo que implica que un pozo de trabajo permite la ejecucion de 500 m de
tunel.

A los efectos de minimizar el impacto durante la construccién se puede considerar también que los
pozos de acceso se ejecuten en primera etapa con una separacion de 1000 m para que una vez
concluidos los tramos de tunel correspondiente, se ejecuten los pozos de acceso intercalados entre
los otros de forma que siempre entre los lugares de trabajo en superficie haya una distancia
aproximada de 500 m.

3.3.2.5 Conexiones entre conductos

A fin de lograr que las alternativas funcionen hidrdulicamente para el nivel de proteccion propuesto
(una recurrencia de eventos de 10 afos) se instalaran conexiones entre el tunel aliviador y los
conductos de refuerzos secundarios. Estas conexiones son cdmaras de gran porte que pueden abarcar
gran parte de una calle y una profundidad tal que se alcance el conducto aliviador.

En principio se prevé colocar un maximo de conexiones segun la alternativa:

e Alternativa Al: 1 conexidn en su cabecera
e Alternativa A2: 2 conexiones, una en la cabecera y otra intermedia
e Alternativa A3: 1 conexidén en su cabecera
e Alternativa A4: 2 conexiones, una en la cabecera y otra intermedia

e Alternativa B: 2 conexiones, una en la cabecera y otra intermedia

3.3.2.6 Conductos Secundarios

Se propone aumentar la capacidad de conduccién de la red de conductos pluviales secundarios,
mediante la incorporacién de 22 ramales nuevos que en total conforman una longitud aproximada de
52 km.

El objetivo de esta medida es reforzar los conductos colectores que presentan una capacidad de
conduccién insuficiente mediante el reemplazo de estos o la incorporacién de conductos adicionales,
paralelo o debajo del existente, de forma tal de minimizar inconvenientes con interferencias.

Las obras consisten en redes de conductos circulares de hormigén armado premoldeados cuya
colocacién se realiza en excavaciones a cielo abiertol” efectuadas a tal fin. Esta excavacion,
dependiendo de las caracteristicas del suelo, de la profundidad y del nivel freatico existente en el
momento de la ejecucidn de esta, podra requerir de entibados y depresién de napa freatica.

Una vez efectuado el tramo de excavacidn necesario para la instalacion de los conductos, se procede
a la misma, luego se rellena la excavacién con material seleccionado y se reconstruye el pavimento. El
exceso de suelo de relleno debe ser transportado hasta un lugar de disposicion definitiva.

La red se completa con obras de captacién de los excesos superficiales (sumideros), cdmaras de
inspeccion y camaras distribuidoras de caudal. La vinculacién entre los conductos nuevos y existentes
se realizard en las camaras distribuidoras de caudales.

177 10s efectos de considerar su mayor impacto se consideran excavaciones a cielo abierto. Alternativamente pueden ser construidos con
metodologias tipo pipe jacking.
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Si bien no se han estimado de forma precisa los tiempos de obra, resulta razonable estimar que una
cuadra se verd interrumpida durante un tiempo comprendido entre quince dias y un mes,
dependiendo de las dimensiones del conducto a construir y de la organizacion del trabajo a realizar.
Cabe destacar que esta interrupcién resulta menor en el caso de los conductos de menores
dimensiones ya que resulta también menor el eventual ancho de ocupacién de la calzada.

A continuacion se presenta el listado de conductos secundarios a incorporar (Ver Anexo con Planos):

Tabla 88. Listado de refuerzos a conductos secundarios
Fuente: elaboracion propia

Longitud EZ:JL:)rsa;cién ¥ Vol. 'Foltal Vol. Vol. R‘alngo de
NOMBRE Total Pavimentos | €Xcavacion relleno |excedente |diametro
m m? m?3 m?3 m?3 m

Ramal 3 de Febrero 1.351,90 |1.539 6.880 5.537 2.603 04 |10
Ramal 25 de Mayo 876,30 1.242 3.126 2.091 202 04 |10
Ramal Av. de Mayo 434,60 731 2.379 1.482 518 04 |15
Ramal Cabildo 2.180,00 |3.022 14.774 12.171 (322 04 |14
Ramal Correa 262,30 270 975 773 8.261 04 |18
Ramal Cuba 564,70 598 2.298 1.780 15.761 04 |10
Ramal Francia 188,90 391 982 660 19.987 04 |10
Ramal Freire 4.590,20 |6.868 34.279 26.018 |45.298 04 |18
Ramal Gral. Roca 1.810,30 |10.021 50.281 34.520 |11.614 04 |22
Ramal Gral. San Martin | 5.960,40 |11.982 55.473 35.487 |2.685 04 |25
Ramal Gral. Paz 9.661,60 |23.858 119.216 73.918 |1.537 04 |20
Ramal ltuzaingé 3.688,90 |8.901 34.284 22.670 |703 04 |15
Ramal J. J. Paso 997,70 2.338 9.239 6.554 10.153 04 |1,2
Ramal L. de la Torre 1.258,30 |713 3.933 2.396 580 04 |1,2
Ramal Mariano Acosta | 470,10 696 1.900 1.196 17.729 04 |18
Ramal Judrez 3.433,70 |6.816 29.387 19.233 | 705 04 |20
Ramal Saavedra 200,50 415 1.997 1.417 124 04 |1,8
Ramal Sarmiento 5.247,90 |10.809 59.406 41.677 |178 04 |20
Ramal Yrurtia 923,90 601 3.052 2.347 113 0,4 |0,7
Ramal Belgrano 173,80 138 323 199 2.603 0,4 |04
Ramal Lage 267,70 257 504 326 202 0,4 (04
Ramal Moriondo 126,90 139 406 293 518 0,4 0,8
TOTAL 44.670,60 |92.344 435.092 292.745 | 142.347 -
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3.3.2.7 Reservorios

(a) Reservorios en Parque Saavedra

YWY

Para la Alternativa A y dependiendo de su variante, en el Parque Saavedra se analiza la construccién
de reservorios interconectados ocupando un drea maxima de alrededor de 2,4 hectarea. Dependiendo
de la variante irian desde depresiones de 0,50 m a 1 m en areas libres del parque para almacenar de
agua cuando entran en carga el arroyo a reservorios mas estructurales con paredes verticales de 1.5
m de profundidad. En el caso de las alternativas con menores requerimientos de volumen, se prevé
gue en su mayoria se mantengan secos y puedan ser aprovechados por los vecinos tal cual estan
siendo utilizados hoy dia. Como premisa de disefio se trata de evitar zonas arboladas afiejas y de
mantener los arboles existentes en el interior.

Para la Alternativa B se evalua la construccion de un reservorio subterraneo que ocupe gran parte del
parque (4 hectdreas), para un volumen de 135.000 m3,

ALTERNATIVA | VOLUMEN REQ. PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
(m3) MEDIA

Al 58.500 >2m Paredes verticales para aprovechar area y base
hiumeda

A2 12.000 <1lm Pendientes de 3H:1V y base seca en mayoria area

A3 38.000 1-2m Pendientes de 3H:1V y base humeda en mayoria
area.

A4 12.000 <1lm Pendientes de 3H:1V y base seca en mayoria area

B 135.0000 >5m Reservorio estructural subterraneo con altura de
3.5mydreade 4 ha.

Figura 110. Ubicaciones de reservorios en Parque Saavedra. Area por intervenir aprox. 2.4 ha.
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(b) Reservorio Florentino Molina Golf Range (Pque. Sarmiento)

Este reservorio puede ser a cielo abierto o bajo superficie y se estima para un volumen de casi 132.000
m?3, ocupando una superficie aproximada que puede ir de 4 a 5 hectéreas.

Figura 111. Ubicacion de reservorio en Golf Range Florentino Molina
Fuente: elaboracion propia

(c) Reservorio INTI

Este reservorio es relativamente pequefio, precisando un volumen utilizable de 10.500 m?y podria ser
tanto a cielo abierto u enterrado ocupando una superficie de aproximadamente 1 hectarea.

Figura 112. Ubicacidn de reservorio en INTI
Fuente: elaboracion propia
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(d) Reservorio Golf San Andrés

Este reservorio seria a cielo abierto y podria consistir en una excavacién alrededor del canal existente
para la retencién de un volumen de aproximadamente 8.000 m3 en una superficie de 2 hectéreas.

Figura 113. Ubicacidn de reservorio en Golf San Andrés
Fuente: elaboracion propia

3.3.3  Acciones del Proyecto e Impactos Asociados

A continuacidn, se describen las principales acciones del proyecto identificadas con posible afectacién
del ambiente en cada etapa del proyecto.

Existen muchas acciones comunes a cada uno de los componentes, siendo los mds importantes, la
preparacion del terreno para la realizacién de las obras, la excavacién y movimiento de suelos y
materiales, el movimiento y operacién de camiones, maquinas pesadas y equipos y el mantenimiento.
Sobre esta base de acciones comunes a los respectivos componentes, se realizara luego la evaluacién
de los impactos pertinentes.

3.3.3.1 CONSTRUCCION

Las acciones generadas durante el desarrollo de la Etapa de Construccién son en general de efecto
transitorio, o sea que su duracién sera equivalente al tiempo de construccién de la obra.

(a) Instalacion y operacion de Obradores y Depdsito de Materiales

Si bien, para la localizacién de éstos se tienen previstos los espacios necesarios, facilidad de accesos y
suministros de infraestructura de servicios, en esta etapa de anteproyecto, aln no se conoce la
ubicacién exacta, por lo que los impactos estaran evaluados en forma general y no especificamente
para un sitio determinado.

La instalacion de obradores y depdsitos centrales y secundarios, de acuerdo con lo previsto generardn
un aumento en la demanda de servicios de agua potable y energia eléctrica principalmente.
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A la vez se produciran efluentes residuales liquidos y residuos sélidos, para lo cual se debe prever el
adecuado tratamiento y disposicién a fin de evitar impactos negativos en el suelo, agua y aire.

Las principales molestias estan ligadas al aumento del transito y movimiento vehicular y de personas
en el area local de la instalacién de los obradores y depdsitos, ademas de generar un impacto visual
por su instalacion.

La operacidn de un obrador, aunque sea temporario, genera efluentes liquidos y residuos sélidos, por
lo cual habra que prever su disposicion adecuada para evitar la contaminacion del suelo, agua y aire.

El desmalezado es otra de las acciones que genera residuos los cuales habra que tratar y disponer de
manera que no interfieran con el normal escurrimiento de la zona y funcionamiento de las obras hasta
su retiro para su disposicién final

La generacién de residuos implica un impacto en el paisaje del lugar asi como también la presencia de
roedores e insectos, si no se realiza en forma adecuada, no obstante la gravedad del impacto
dependerd fundamentalmente de la capacitacién del personal y las medidas que se adopten para su
manejo.

(b) Instalacion y Movimiento de equipos y maquinarias

A partir del comienzo de obra hasta su conclusién, existird movimiento de maquinarias y otros rodados
a fin de cumplir tareas tales como: transporte de personal, recoleccién de residuos (producto del
desmalezado y propios del personal), excavacion, movimiento de suelos, extraccidn y colocacidn de
estructuras y accesorios en la demolicién y construccién de las obras, reaprovisionamiento de
insumos, etc.

Las principales maquinarias necesarias para el transporte y movimiento de suelo previstas para las
diversas obras son los camiones. También sera necesario la utilizacion de equipos de percusion para
la demolicién de conductos existentes si fuera necesario, o bien para la rotura de pavimentos y/o
veredas. Este movimiento de maquinarias generara un aumento en el transito en el area afectada con
el incremento de ruidos y polvo.

El movimiento de maquinaria puede tener impactos negativos en la calidad y estabilidad de los suelos,
y juntamente con las acciones de incremento del trafico de rodados, presenta riesgos vinculados con
la interferencia de la circulacidn vecinal, y con la seguridad vial en general.

(c) Limpieza del terreno

Esta accién consiste en la limpieza de malezas, arbustos y arboles que puedan interferir en el area
afectada por las obras.

El desmonte o desmalezado genera acumulacion de la vegetacién despejada y otros materiales, asi
como la erosién del suelo al quedar el area desprotegida de su cubierta natural. Por lo que el
desmalezado, asi como también el movimiento de maquinaria provocara en forma temporaria un
incremento de ruidos y de particulas en el aire y en el agua.

Esta accidn se dara fundamentalmente en areas de parques y espacios verdes como es el caso de las
obras de ampliacién del Cuenco de Villa Martelli. En el caso de la ejecucion de los tuneles proyectados,
el impacto se generara en forma puntual en el caso que coincidan con las dreas de localizacién de
pozos de ataque y las obras complementarias, mientras que, para el caso de los conductos se afectara
en el recorrido de las trazas proyectadas sobre parques y espacios verdes.
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(d) Rotura de pavimento

La construccion de los pozos de ataque para las obras de tuneles, asi como la colocacién de los
conductos exige ya sea en forma puntual o a lo largo de la traza la rotura del pavimento. También en
el caso de que exista la necesidad de demolicién de conductos existentes, serd necesario la utilizacion
de equipos de percusion de agresidén sonora lo que conlleva un gran incremento de ruidos y polvo.

(e) Excavacion y Movimiento de Suelos

Esta es una de las principales acciones, en la etapa de construccién de las obras proyectadas, tanto en
la construccién de los tuneles, conductos pluviales, ampliacién del reservorio y las obras
complementarias.

El movimiento de suelos provocara un incremento en el aire de material particulado sedimentable y
en suspensidn, con el consiguiente impacto.

Dentro del espacio que se debe prever se encuentra el destinado a ubicar el equipo para extraer el
suelo proveniente de la excavacién. Dichas dimensiones se encuentran asociadas a la eleccion de
equipo que se utilice, pero en una previsidn légica se puede estimar el uso de una tolva, destinada al
almacenamiento del suelo y a la regulacién del transito de camiones, y un guinche con capacidad
adecuada para elevar el suelo. Se considera que este equipamiento requiere, teniendo en cuenta la
operacion de un camién cargador, un ancho de unos cuatro 4 metros y una longitud similar.

De la descripcién efectuada se desprende que la interrupcién del transito seria total, en el caso de
calles, y parcial en el caso de avenidas.

La interrupcion del transito puede afectar a mas de una calle por pozo en caso de que se decida ubicar
el mismo en una esquina, con el objetivo de restringir el ingreso a las propiedades o minimizar tal tipo
de restriccidn.

En la construccion de conductos, obras complementarias y reservorios, la tierra extraida se debera
acopiar a un costado de la traza, a fin de ser utilizada nuevamente en el cierre de la obra en donde se
volvera a compactar luego de dispuestos los conductos y/o finalizadas las obras.

Por lo mencionado el volumen acopiado serd el volumen de tierra extraido menos el volumen ocupado
por los conductos y/u obras. Lo mismo ocurre en la construccion de los pozos de ataque, los cuales
una vez finalizada la obra de construccién de los tuneles, cuya tierra extraida es retirada en su
totalidad, deben ser tapados.

El acopio temporario del suelo extraido puede llegar a interferir en el normal escurrimiento de las
aguas de lluvias que puedan caer durante el transcurso de la obra. Estos escurrimientos asi como los
movimientos de suelo que se realicen en las inmediaciones de los conductos pluviales generaran un
incremento en el contenido de sélidos sedimentables, en suspension y disueltos en las aguas, ademas
de otros elementos contaminantes que se hallen presentes en el suelo.

(f) Relleno y Compactacion de suelos

Esta accion se realizara una vez finalizadas las obras, siendo la misma muy importante, ya que de
acuerdo con la compactacién realizada se logrard una disminucion en los asentamientos de suelo
posteriores a la obra, lo que disminuira la ejecucién de mantenimientos posteriores debido a roturas
y quiebres de los pavimentos.

Para el logro de una buena compactacién es necesario equipos pesados, lo que generara ruidos e
incrementos de material particulado en las zonas.
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(8) Interferencia con Infraestructura vial, férrea o de servicio

Esta accion es una de las acciones mas importantes en cuanto al impacto generado fundamentalmente
por las molestias que genera tanto a los vecinos de la zona, a los transelntes, a los automovilistas y a
los usuarios de los diferentes servicios publicos como ser colectivos, trenes y subtes.

La realizacion de obras préximas a estas infraestructuras implica una molestia mucho mayor porque
traen aparejado un incremento de ruidos, transito, demoras que afectan no sélo a los vecinos del drea
sino a quienes hacen uso de los servicios.

El cruce de las trazas de las obras, con las infraestructuras de servicios publicos como los ferrocarriles,
subtes, avenidas, autopistas, o las cercanias a areas sensibles como lo pueden ser los hospitales,
generan importantes impactos, debido a las demoras e inconvenientes que traen aparejados,
dependiendo la intensidad de las caracteristicas individuales de cada una de las cuencas analizadas.

3.3.3.2 MANTENIMIENTO

(a) Mantenimiento de las Obras

Los impactos negativos asociados al funcionamiento de los sistemas de drenajes, y en particular a las
lagunas de retardo o reservorios, tales como la generacion de malezas y vectores y la generacién de
olores, estan en general relacionados con la falta de limpieza y conservacién. De este modo, el
mantenimiento asegurara la permanencia de los impactos positivos de la operacién de las obras
previstas para la cuenca.

Dado que el Plan Maestro contempla la incorporacion de infraestructura dentro de la estructura y
sistema de drenaje de la Ciudad, los impactos esperables con relacién a su mantenimiento se reducen
en general al incremento de la demanda de servicios y recursos para llevar a cabo estas tareas.

3.34 Evaluacion de Impacto Ambiental Preliminar

La importancia del impacto dependera sobre todo de la magnitud, definida por la envergadura y
caracteristicas de las obras y de la vulnerabilidad o sensibilidad del drea afectada en cada sector de la
cuenca. Los impactos son calificados segun importancia utilizando una escala cualitativa (alto, medio,
bajo).

Sin duda, como resultado de obras de la magnitud como las que se proponen en el presente Plan
Maestro en un medio de elevado grado de urbanizacién como la cuenca del Arroyo Medrano, es
esperable un numero significativo de impactos, los cuales deben ser ponderados también en relacidon
con el beneficio esperado con el funcionamiento de las obras. En este sentido, la evaluacién realizada
en esta instancia esta orientada a identificar los impactos mas sobresalientes y distintivos de las obras,
con el principal objetivo de contribuir en la toma de decisiones. Los impactos identificados refieren
entonces principalmente a factores del medio antrépico y del medio natural (arbolado y areas
protegidas); en tanto que los impactos caracteristicos de este tipo de intervenciones que no resultan
significativos, y que son comunes a todas las obras son, en general, dejados de lado.

Para la identificacion y evaluacién de los impactos resultantes de la interaccion de las actividades del
proyecto con los factores ambientales del medio estudiado se ha utilizado la tabla que se presenta en
el Anexo. El andlisis se ha desagregado segun los principales componentes de las obras evaludndose
por un lado el Tunel Aliviador Principal en sus tres alternativas, el Tunel de extensién Savio, la creacion
de nuevos reservorios y las obras secundarias. A continuacidn, se presentan las principales
conclusiones en relacidn con la evaluacion realizada y las tablas de resumen de impactos (Tabla 89 a

Tabla 92).
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3.3.4.1 Impactos sobre el medio antrépico

(a) Instalacion y operacién del Obrador Principal y construccidn del Tunel aliviador
principal

La operacion del obrador principal (y pozo de acceso) implica la circulacion de equipos y camiones, lo
cual puede generar retrasos por cortes de calles y avenidas, la imposibilidad de accesos y cambios en
circuitos de transporte. Consecuentemente se modifican las pautas de circulacidn y movilidad de la
poblacién.

La implantacidn de estas obras requiere la ocupacion superficial, que sera temporal para el caso del
obrador pero permanente para el pozo de acceso de la tuneladora, ya que este tendrd la funcién de
pozo de descarga durante el funcionamiento del tunel aliviador.

Asimismo, durante la generacién y operacion del obrador, a raiz de los movimientos de maquinaria,
se generardn ruidos, particulas de polvo en suspensidon y emisiones gaseosas que impactaran
negativamente y de manera temporal sobre la poblacion cercana.

Al respecto, todas las alternativas de localizacién del Obrador Principal se prevén en torno a la obra
de descarga, y por lo tanto en el sector riberefio de la Ciudad, alejado de dreas sensibles en términos
de densidad de poblacién (residenciales, comerciales, etc.).

En el caso de las Alternativas A1, A2 y B se debe considerar que, si bien la movilidad de camiones para
alcanzar la zona del obrador implica la circulacidn por importantes accesos a CABA, es un area de uso
privado (Centro de graduados del Liceo Naval Militar) por lo que se estima un impacto bajo en relacion
con la ocupacidn del citado espacio.

En cuanto a la_Alternativa A3, la circulacién de camiones y equipos también se realizaria por
importantes accesos a CABA, pero, a diferencia de las alternativas Al, A2 y B, las posibles areas a
ocupar son espacios publicos recreativos (Parque de los Niflos o Anfiteatro lllia) y, por ende, revisten
mayor relevancia ligados con la calidad de vida de la poblacién dado que permiten el desarrollo de
actividades de esparcimiento, deportivas, relaciones comunitarias, interaccién con paisajes
agradables, etc. De este modo, la ocupacion de estos espacios se considera tendra un impacto medio.

También para la_Alternativa A4 el acceso al obrador requeriria la circulaciéon por importantes accesos
a CABA y en particular en inmediaciones de la Ciudad Universitaria. En este caso, el espacio a ocupar
por las obras seria un sector de la Reserva Ecoldgica Ciudad Universitaria - Costanera Norte,
considerandose de este modo un impacto medio en relacion con la poblacién por la ocupacidn de un
area sensible.

Como se expuso previamente, el pozo de salida de la TBM puede ser localizado en las cercanias al
Museo Saavedra en dreas verdes de la colectora Gral. Paz. Si la extensidn por Savio se realizase con
TBM, entonces se ubicaria sobre esa misma calle o su extension M. de Irigoyen.

Siendo que el primer caso abarcaria un espacio publico de uso recreativo, el impacto ocasionado por
dicha accidn sera de intensidad media. En el segundo caso, el pozo de salida seria construido en un
area verde de uso privado (Club Mitre San Martin, Predio libre de la UNSAM, Club Ferrocarril Mitre o,
Predio de la empresa Conductores Eléctricos Leducom SRL) por lo tanto, el impacto generado sera de
intensidad baja.

Por su parte, la excavacion y movimiento de suelos puede generar afectaciones en particular sobre la
poblacidén frentista a las obras. Si bien, en la construccién del tinel aliviador principal no se considera
gue haya un impacto sobre este factor por ser realizado mediante mecanismos subterraneos, se lo
debe tener en cuenta al evaluar la construccion de puntos de conexién entre la traza principal y los
conductos secundarios, que diferirian de acuerdo con cada alternativa. En este sentido, con excepcion
de la Alternativa A3 que circula por Av. Gral. Pazy, por ende, tiene menor interaccién con actividades
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antrépicas, el impacto del resto de las alternativas se considera de intensidad media por extenderse
por areas densamente pobladas de los barrios de Saavedra y Nufez.

Bajo el mismo criterio, se considera que la Alternativa A3 tendrd una interferencia con la
infraestructura de servicios publicos (tendidos de agua, luz, gas, etc.) menor al resto de las trazas.

Los pozos de acceso y salida de la tuneladora son los sitios de mayor probabilidad de impacto al
registro arqueoldgico, el cual suele ubicarse a no mas de 3 metros de profundidad. Dependiendo del
lugar donde se emplacen estos pozos podra existir un impacto.

En relacion con el pozo de acceso y el Obrador Principal, dado que para todas las alternativas se prevé
su instalacién en el sector riberefio al Rio de la Plata, por tratarse de dreas de rellenos antrdpicos
existe una baja posibilidad de impacto arqueolégico. En relacion con el pozo de salida, dado que en
esta instancia se considera su posible localizacién en algun sector cercano al Parque General Paz vy,
siendo que es un sitio Histdrico de la antigua chacra de |la familia Saavedra, el patrimonio arqueoldgico
podria verse afectado.

Por otro lado, dado el sistema constructivo del aliviador, es muy baja la posibilidad de impacto
arqueoldgico, pero, la posibilidad de impacto paleontolégico es de mediana a alta.

(b) Tdnel de extension Savio

Siendo que para el tunel extensidén Savio se considera la ejecucidén de pozos de ataque superficiales
cada 500 m, la ocupacion del espacio publico tendra un impacto elevado en relacién con el uso del
suelo de la poblacidn, afectando especialmente las pautas de circulacion y movilidad sobre la calle
Savio y M. de Irigoyen, pero también sobre las vias de circulacién circundantes a las mismas,
especialmente la Av. Constituyentes y la colectora de la Av. Gral. Paz. Otro punto de alta sensibilidad
social, en relacion con la circulacién, es el puente bajo la Av. Gral. Paz y Av. Constituyente, ya que se
trata de un punto central para la circulacion entre CABA y Provincia. Respecto a la excavacién del tunel
propiamente dicha, no se considera un impacto asociado a este factor por tratarse de obras
subterrdneas.

En cuanto a la interferencia con la infraestructura de servicios publicos existentes, se debe tener en
cuenta que la traza se extiende en una zona densamente poblada y con presencia de complejos
tecnolégicos e industriales. Dado que la obra se lleva a cabo a menor profundidad que el aliviador
principal, la ocurrencia de impactos sobre los tendidos subterraneos (agua, luz, gas, etc.) se considera
mayor debido a que en los niveles mas superficiales es mas esperable la presencia de esta
infraestructura.

La tecnologia constructiva para implementar para el tunel extensién Savio, con la ejecucién de pozos
de ataque cada 500 m, genera posibilidades de impactar tanto en el patrimonio arqueoldgico como
paleontolégico. Siendo que se trata de un trayecto de mds de 2700 metros de longitud, es altamente
probable que pueda afectarse el registro arqueolégico y paleontoldgico.

(c) Construccion de Reservorios en Parque Saavedra

Si bien en esta obra la excavacién y movimiento de suelo son actividades puntuales en el Parque
Saavedra, los frentistas a la construccidn se veran afectados por el movimiento de equipos y camiones.
En consecuencia, habra una afectacidn en las pautas de circulaciéon y movilidad. Cabe mencionar que
en el interior del Parque se registra un uso sensible dado por la Escuela N° 21 Cnel. Cornelio Saavedra.

Para la construccion de los reservorios a cielo abierto se afectara una superficie de menos de 3
hectareas, de las casi 9 hectdreas disponibles en el Parque (el Parque Saavedra tiene una superficie
de mas de 12 hectareas de las cuales una porcion se encuentra ocupada por la Escuela Cnel. Cornelio
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Saavedra y por el predio deportivo de la Asociacién Civil San Jorge). De este modo, también se
considera un impacto por la afectacion del uso recreativo del Parque en forma temporal durante el
periodo de obra, siendo que una vez finalizada la obra se prevé que los sectores afectados por el
reservorio tengan un uso compatible como espacio recreativo. No obstante, los sectores destinados
al cuenco en el periodo posterior al que se registre la lluvia podran verse limitados en su uso debido a
su anegamiento por un tiempo mas extenso que el actual, donde la evacuacion de las aguas dependera
de la infiltracion natural del terreno, pero no mayor al par de dias de registrada la precipitacion, se
podra volver a gozar del espacio, siempre que la infiltracidn no se vea desfavorecida por los niveles
fredticos, en el caso de que estos niveles se encuentren préximos al del fondo de la excavacién.
Asimismo, es dable mencionar que las areas sometidas a frecuentes anegamientos tienden a un
cambio en la composicion de la vegetacion hacia una del tipo palustre.

Por supuesto existira una transformacion del paisaje del Parque en el drea de aprox. 3 hectdreas que
se prevé destinar a reservorio. Esta transformacién sera en especial notoria para la alternativa que
considera un cuenco de 2 m de profundidad.

En el caso del reservorio subterrdneo, la afectacion en superficie durante la obra sera mayor (5
hectareas), no obstante, la alteracidén que provoque esta obra sera solo temporal dado que una vez
que finalicen los trabajos constructivos podra restablecerse el uso recreativo en condiciones similares
a las actuales. En este sentido se considera un impacto Unicamente producto de las obras de
moderada magnitud.

En términos del registro arqueoldgico la superficie del Parque Saavedra que sera afectada por la obra
resulta un drea sensible. Este Parque es uno de los que mas se ha transformado a lo largo de la historia:
anteriormente, ademas del lago, existia un torredn colonial en la entrada y un molino holandés. Con
las obras de entubamiento del Arroyo Medrano se decidid cegar el lago, y soterrar el arroyo en el
trayecto del parque, que en ese momento también perdié el molino estilo holandés. De este modo,
las intervenciones en este Parque implican la posibilidad de impactar el registro arqueoldgico
subsuperficial, dado que en superficie permanecen pocos edificios de valor patrimonial. Se
recomienda que en el caso de producirse excavaciones se realice el seguimiento por parte de un
arquedlogo especializado en arqueologia histérica.

En relacion con las tareas de mantenimiento, es dable destacar que las dreas destinadas a reservorios
a cielo abierto con usos recreativos compatibles demandan un esfuerzo de mantenimiento superior
al de los espacios verdes publicos tradicionales, dado que es necesario llevar a cabo controles mas
frecuentes en relacion a la vegetacion, plagas y vectores; y en particular en cuanto a los residuos
solidos urbanos, especialmente en los periodos previos y posteriores al de ocurrencia de las lluvias.

(d) Construccion de Reservorio Florentino Molina Golf Range (Parque Sarmiento)

Si bien en esta obra la excavacién y movimiento de suelo son actividades puntuales en el Parque
Sarmiento, los frentistas a la construccién podran verse afectados por el movimiento de equipos y
camiones. En consecuencia, habra una afectacidon en las pautas de circulacién y movilidad en el
entorno de las obras.

Para la construccion del reservorio se afectard una superficie de alrededor de 4 a 6 hectareas. De este
modo, también se considera un impacto por la afectacién del uso recreativo actual del Parque en el
sector del Golf, que sera temporal en el caso del reservorio subterrdneo, y permanente en el caso del
reservorio a cielo abierto, siendo que se estima que por la profundidad (entre 3 y 4 metros) este
cuenco permanecera anegado por periodos mas extensos y adquirird condiciones de “humedal”. Y,
por consiguiente, existira una transformacidon permanente en el paisaje del Parque en el area que se
prevé destinar a reservorio a cielo abierto.

En términos del registro arqueoldgico, en el informe de diagndstico el Parque Sarmiento ha sido
sefialado como un area de sensibilidad patrimonial subsuperficial.
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(e) Construccion de Reservorio INTI

Como en el caso de los cuencos antes evaluados, la excavacidon y movimiento de suelo son actividades
puntuales en el interior del predio, por lo que los frentistas a la construccion se veran afectados por
el movimiento de equipos y camiones. En consecuencia, habra una afectacién en las pautas de
circulacion y movilidad.

En el sector afectado al cuenco, en principio no se identifica un uso recreativo actual que pueda verse
comprometido en la etapa de obra, o en el funcionamiento del reservorio ya sea que se realice a cielo
abierto o subterraneo.

En relacion con el registro patrimonial, si bien esta drea no ha sido estudiada en detalle, a priori no
resultaria un area de elevada sensibilidad.

(f) Construccion de Reservorio San Andrés

Si bien en esta obra la excavacidon y movimiento de suelo son actividades puntuales en el interior del
predio, los frentistas a la construccidon se veran afectados por el movimiento de equipos y camiones.
En consecuencia, habra una afectacion en las pautas de circulaciéon y movilidad destacdandose este
aspecto en relacion con la cercania a la estacion de San Andrés (FFCC Mitre).

Este reservorio que se proyecta a cielo abierto, en funcidn de sus caracteristicas representaria una
depresidén de escasa profundidad. Se considera entonces un impacto por la afectacién del uso
recreativo del terreno en forma temporal durante el periodo de obra, siendo que una vez finalizada la
obra se prevé que los sectores afectados por el reservorio tengan un uso compatible como espacio
recreativo. No obstante, los sectores destinados al cuenco de alrededor de 9 hectareas, en el periodo
posterior al que se registre la lluvia podran verse limitados en su uso debido a su anegamiento por un
tiempo mas extenso que el actual, siendo que la evacuacion de las aguas dependera de la infiltracién
natural del terreno. Y como se ha mencionado anteriormente, las areas sometidas a frecuentes
anegamientos tienden a un cambio en la composicion de la vegetacion hacia una del tipo palustre, por
lo que podra darse una transformacién del paisaje.

También como se menciond anteriormente las areas destinadas a reservorios a cielo abierto con usos
recreativos compatibles demandan un esfuerzo de mantenimiento superior al de los espacios verdes
tradicionales, dado que es necesario llevar a cabo controles mds frecuentes en relacidén con la
vegetacion, plagas y vectores; y en particular en cuanto a los residuos sdélidos urbanos, especialmente
en los periodos previos y posteriores al de ocurrencia de las lluvias.

En cuanto al registro arqueoldgico, es dable mencionar que el Golf de San Andrés es uno de los clubes
mas antiguos de Sur América por lo que la afectacion del espacio destinado a la cancha de golf podria
representar un impacto sobre elementos del patrimonio cultural. En el informe de diagndstico ya se
ha sefalado que en el caso de realizarse algun tipo de obra en el lugar las mismas no podran afectar
el club house y sus jardines lindantes, los que deben ser respetados de forma integral.

(8) Obras secundarias

La construccidn de los conductos pluviales secundarios requiere la apertura de calles pavimentadas y
la ocupacion de espacio publico, generando en consecuencia impactos no sélo a los frentistas de las
obras sino también en las pautas de circulacidon y movilidad de la poblacién.

El impacto que puede generar la construccidén de cada ramal va a depender de distintos factores como
la longitud de la traza, la sensibilidad de los usos presentes (residencial, comercial, industrial), el flujo
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de transito que circula a través de las calles que involucra y la densidad de uso de los sectores
afectados.

En cuanto a la afectacidn en la provision de servicios de la poblacidn, las obras podrian interferir con
la infraestructura de servicios existentes pudiendo eventualmente generar contingencias, cortes
parciales por obras o modificaciones de tendidos (agua, luz, gas, etc.).

Dentro de los ramales que se estima tendran un mayor impacto asociado se pueden distinguir:

Ramal 25 de Mayo: la traza se realizard sobre la Av. 25 de Mayo, siendo este uno de los principales
accesos al centro de la localidad de San Martin desde Gral. Paz. Ademas de circular entre industrias,
esta avenida es por donde se accede a la Universidad de San Martin.

Ramal Cabildo: El conducto se realizard en torno a la Av. Cabildo en el barrio de Nufiez en CABA, donde
los usos de suelo son predominantemente el comercial y el residencial. La modificacién en las pautas
de circulacion y movilidad, y las consecuencias asociadas a ello, pueden ser significativos durante las
obras debido a la alta densidad de usos y poblacion residente en la zona.

Ramal Correa: El conducto circula por el limite del Barrio Mitre en Saavedra. Teniendo en cuenta las
condiciones habitacionales y de infraestructura precaria del Barrio Mitre, las obras a realizar en el
entorno de este tienen la potencialidad de afectar significativamente la infraestructura de servicios
(tendidos de agua, luz, gas, etc.) de la poblacidn involucrada.

Ramal Gral. Paz: La traza tiene una extensidon importante, circula por los barrios de Villa Devoto, Villa
Pueyrreddn y Villa Urquiza en CABA. Debido a esta extensidn la afectacidn sobre la infraestructura
vial, la obstruccion del transito y la consecuente modificacién en las pautas de circulacién y movilidad
de la poblacidon son significativas. En particular este conducto atraviesa las vias del ferrocarril en los
tres barrios atravesados.

Ramal Judrez: El conducto tiene una extensidon importante y circula por zonas industriales,
residenciales y comerciales del partido de San Martin. Por lo tanto, las obras impactarian
significativamente en las pautas de circulaciéon y movilidad de la poblacién, generando molestias
importantes debido a la modificacidn de la infraestructura vial.

Ramal Moriondo: El conducto circula por zonas centrales residenciales y comerciales del partido de
Tres de Febrero. De este modo, las pautas de circulaciéon y movilidad se podrian ver modificadas por
las obras propuestas.

Al igual que en el resto de las obras, la construccidon de los conductos secundarios requiere la
excavacion y movimiento de suelos, en este caso, para la apertura de zanjas. Estas actividades
conllevan eventuales impactos sobre el patrimonio arqueoldgico que en funcién de la localizacién del
conducto tendrdan mayor o menor probabilidad de ocurrencia.

En particular el parque Gral. Paz, rodeado por el ramal Yrurtia, es considerado un sector sensible. Este
espacio, donde actualmente se encuentra el Museo histdrico municipal Saavedra fue la chacra de Luis
Maria de Saavedra. Luis nacid en Buenos Aires el 29 de junio de 1829, tres meses después del
fallecimiento de suilustre tio, el brigadier general Cornelio de Saavedra. Hijo de Luis Gonzaga Mariano
de Saavedra y de Tomasa Medrano, hacia 1864 se establecid en este sector del entonces partido de
Belgrano, donde habia heredado ocho hectareas por via materna. Esta familia posey0 tierras a ambas
margenes del arroyo Medrano que, por ello, tomd tal nombre. De realizarse trabajos en la superficie,
se deberan implementar medidas de proteccién ambiental que consideren la presencia de un
profesional arquedlogo que supervise las obras en este sector.

Por su parte, en la zona cercana al cruce entre la calle Helguera y la Av. Gral. Paz, se extiende el
conducto secundario Paso. Esta obra podria afectar el antiguo convento de Santa Teresa, y lo que
anteriormente eran sus terrenos. Aqui también se recomienda la presencia de un arquedlogo mientras
se realicen obras en ese sector.
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Como se menciond anteriormente, el Parque Saavedra que sera afectado por la obra del ramal
Saavedra es un drea sensible en términos arqueoldgicos. De este modo las intervenciones en esta area
implican la posibilidad de impactar el registro arqueoldgico subsuperficial, siendo que en superficie
permanecen pocos edificios de valor patrimonial.

Este parque puede ser afectado por obras ya que en superficie permanecen pocos edificios de valor
patrimonial. Se recomienda que en el caso de producirse excavaciones se realice el seguimiento por
parte de un arquedlogo especializado en arqueologia histérica.

En cuanto al conducto secundario Sarmiento, en parte de su trayecto se entrecruza con un area de
sensibilidad patrimonial subsuperficial identificada en el informe de diagndstico en relacién con el
Parque Sarmiento. Aqui también se recomienda el seguimiento de las obras por parte de un
profesional arquedlogo.

3.3.4.2 Impactos sobre el medio natural

(a) Tunel aliviador principal

Como fue mencionado previamente, existen tres variantes de trazado para el conducto aliviador que
se diferencian fundamentalmente en la localizacién de su desembocadura en el Rio de la Plata y, por
ende, en la ubicacién del obrador principal, y pozo de acceso de la tuneladora y obra de descarga al
rio de la Plata; todas con afectacidn a nivel de la superficie en la desembocadura.

El obrador estara conformado por una planta de dovelas, una playa de aridos, la planta clasificadora
de aridos, la playa de secado de dovelas, el pozo de 30 metros de diametro vy facilidades para la
maniobra del equipo de excavacidn del tunel, obrador y circulaciones. Dado que, en total se estima
gue ocupara una superficie de 4 ha, se considera que podria ocasionar mayor impacto sobre el medio
bidtico.

El emplazamiento de este requiere la limpieza del terreno que implica el desbroce de cobertura
vegetal para lo cual se veran afectados los espacios verdes. Es dable destacar que el obrador operara
de manera temporaria, no obstante, el pozo de descarga de 30 m de didmetro producird una
afectacién permanente.

En el caso de las Alternativa A1, A2 y B, el sector de implantacién del obrador y las obras de descarga
podria ser el area verde destinada a actividades deportivas del Centro Naval. La zona por afectar con
la instalacion del obrador incluye areas parquizadas, canchas de futbol y presencia de algunos
ejemplares de arbolado. En relacion con otras alternativas y dado que ocupa un pequefo porcentaje
de la superficie ocupada por dicho centro recreativo de uso privado se podria considerar que el
impacto es de baja intensidad.

Para la Alternativa A3 las posibles localizaciones del obrador para esta alternativa son el Parque de
los Nifios, del lado de la CABA, o el Anfiteatro lllia del lado de la provincia. Desde el punto de vista del
medio bidtico, en ambos casos se trata de dreas verdes de uso recreativo publico con pequefios
sectores con arbolado. Por lo antedicho, se considera que el impacto ocasionado por esta actividad
seria de intensidad media.

En el caso de la Alternativa A4 se considera como posible localizacién para la implantacién del obrador
y las obras de descarga un area dentro de la Reserva Ecoldgica Ciudad Universitaria-Costanera Norte.

La Reserva Ecoldgica Ciudad Universitaria-Costanera Norte es un area protegida ubicada entre la costa
del Rio de la Plata y la Ciudad Universitaria de Buenos Aires.

Frente a los pabellones Il y lll de la Ciudad Universitaria, en las décadas de 1960 y 1970 se fueron
ganando terrenos al Rio de la Plata mediante relleno con escombros con el objeto de aumentar las
instalaciones de su campus. Esa porcién de tierras fue progresivamente ocupada por una densa
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vegetacion silvestre, que crecié de manera similar a lo ocurrido en la reserva ecoldgica Costanera Sur,
gracias a la hidrodindmica del rio.

En este proceso se combinaron especies como ceibos, sauces criollos, y alisos de rio —es decir,
vegetacion caracteristica del delta del Parana—, con talas y espinillos —arboles pertenecientes al
subdistrito fitogeografico de la tala del distrito fitogeografico del algarrobo, perteneciente a la
provincia fitogeografica del espinal—.

En diciembre de 2011 la legislatura de la ciudad sanciond la ley N° 4096 de creacién de la Reserva
ecolégica Costanera Norte, ley que fue promulgada de hecho el 18 de enero de 2012, y publicada el
16 de febrero de 2012. Al tratarse de una reserva urbana, sus objetivos principales son la educacién e
interpretacion ambiental, la conservacion de los recursos biolégicos, la investigacidn cientifica, la
participacién de la ciudadania y, por ultimo, el esparcimiento de la poblacién.

La actual reserva comprende al predio delimitado por la Ciudad Universitaria, la desembocadura del
Arroyo White, el Parque de la Memoria, la Costa del Rio de la Plata y la Sede del Club Universitario de
Buenos Aires, cada afio a partir de nuevos rellenos se extiende sobre terrenos ganados al rio.

Si bien la superficie de 18 hectdreas es pequefa, las caracteristicas del predio lo hacen poseer una
importante riqueza en biodiversidad. En el periodo de su creacién, poseia mas de 200 especies de
plantas, y un nimero similar de animales vertebrados terrestres, el que aumentaria mucho mas si se
enumeraran los peces que desde el Rio de la Plata ingresan a su golfo, y se aumentara el relevamiento
de su ornitofauna.

Esta reserva forma un eslabén mas de la cadena de reservas de la ribera derecha del Rio de la Plata
superior, las que conforman un corredor de biodiversidad que une el delta del Parana y se continta
por las reservas de Parque Natural Municipal Ribera Norte en San Isidro, la de Vicente Lépez en el
partido homdnimo, Costanera Sur ya en la ciudad de Buenos Aires, y Punta Lara, en Ensenada.

Teniendo en cuenta que se veran afectadas las especies de flora y fauna que alli se registran, los
impactos se consideran de intensidad alta.

(b) Tunel de extension Savio

La calle Savio donde se ejecutara el tunel de extensidn con la afectacion en superficie pozos de ataque
gue se estipulan mantendran distancias entre ellos de 500 m, se encuentra medianamente arbolada
y no siempre en ambas veredas. Al respecto, aproximadamente 100 m de la extensién del tunel se
encuentran en un area de recreacion deportiva de la Asociacién Mutual de Suboficiales del Ejército y,
100 m de su longitud coinciden con una pequefia area verde correspondiente al Centro Recreativo
Villa Martelli.

(c) Obras secundarias

Las obras comprenden la excavacidon y movimiento de suelos para la apertura de zanjas. Dado que se
trata, en su mayoria, de zonas netamente urbanas se podrdn ver afectados algunos ejemplares del
arbolado urbano los cuales requeriran ser extraidos y/o podados.

En particular, los ramales Sarmiento, Yrurtia y Saavedra, ademas, atraviesan espacios verdes. Tanto el
ramal Sarmiento como el ramal Yrurtia atraviesan areas parquizadas del Parque Sarmiento. El primero
lo hace en sentido Este — Oeste en una longitud de aproximadamente 700 metros, mientras que el
ramal Yrurtia se extiende aproximadamente 100 m en los que ingresa en forma perpendicular al limite
del parque, a la altura del cruce entre las calles Andonaegui y Pellegrini, con la posibilidad de afectar
en ambos casos ejemplares de arbolado. Por su parte, el ramal Saavedra se emplazara en su totalidad
en un sector del parque Saavedra pudiendo afectar ejemplares arbéreos. Teniendo en cuenta estos
aspectos se consideraron impactos de intensidad media.

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN 3-210 wm.



BID | Proyecto Nro AR-T1158 J_I’M ==
Plan Maestro de Drenaje Urbano (PMDU) de la Cuenca del Arroyo Medrano | e e UL

Y Y Y. Y Y Y Y Y

Algunos de los ramales ubicados en dreas urbanizadas se extienden sobre calles con presencia nula o
casi nula de ejemplares de arbolado urbano como por ejemplo el ramal Francia. Por el contrario, otros
ramales estdn trazados donde el arbolado urbano es abundante como por ejemplo el ramal ltuzaingo
con traza por la calle lateral al Golf de San Andrés y el ramal General Paz que se extiende por la
colectora de la Avenida General Paz. Por otra parte el ramal Yrurtia bordea a dos espacios verdes del
Barrio Saavedra: la Plaza Dr. Vicente Lima y el Parque Padre Mujica.

(d) Reservorios del Parque Saavedra

Si bien como premisa de disefio de las obras se intentard mantener la vegetacion existente en el
interior del Parque, es posible que algunos ejemplares arbdreos resulten afectados. Se trata de un
parque forestado con especies afiejas, arbolado exético y algunas especies nativas como Ombd, Tipa
Blanca, Palo borracho rosado, etc. Teniendo en cuenta estos aspectos se consideré un impacto de
intensidad media.

(e) Reservorio Florentino Molina Golf Range (Parque Sarmiento)

Se trata de un reservorio de 6 ha. de superficie que ocupara el sector de la cancha de golf del Parque
Sarmiento por lo que el impacto en relacion con la remocion de las especies de parquizacion resulta
de baja intensidad.

(f) Reservorio INTI

Se trata de u reservorio de 2 ha. ubicado en el predio del INTI en un sector de parquizado sin uso
especifico que se encuentra arbolado por ejemplares de eucaliptus. Por lo tanto es considerado un
impacto de media intensidad debido a que seran afectados dichos ejemplares.

(8) Reservorio San Andrés

Se trata de un espacio verde cuya forestacién desarrollada por el reconocido paisajista Ing. Carlos
Thays presenta a su vez un elevado valor cultural. De este modo, la afectacién de este predio, y en
especial de la forestacidn presente, resultaria en un impacto de alta intensidad. Como espacio verde
este predio estd destinado en la zonificacion municipal como Reserva Potencial (REp) que corresponde
a las areas en las cuales se localizan actividades deportivas privadas, en donde el cambio de uso no es
permitido para mantenerlas como pulmones verdes del Partido.
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3.3.4.3 Tablas Resumen de Impactos Ambientales
Tabla 89. Tabla resumen de los impactos ambientales asociados al Ttnel Aliviador Principal
Fuente: Serman y Asociados
Valoracion
L . Aspectos Ambientales /
Componente | Etapa | Actividad principal | Subtareas Bacnerlos liees Altern. | Altern. | Altern.
AlyA2 | A3 A4
Ocupacion del | Ocupacion de areas
i ibli tivas; Obst ion d . . .
espacio publico re,cre.a ivas; s.rucmon e Baja Media | Media
(Obrador y Pozo de | transito vehicular y
Acceso / Descarga) | peatonal
Afectacién de espacios
verdes y arbolado urbano:
dreas recreativas, areas | Baja Media
deportivas 'y dreas de
Limpieza del terreno | reserva
Afectacién del patrimonio
a4 l6gi Baj Baj Baj
Instalacién y agcll:s:tglgc’lcci)co y|=aa aja aja
operacion del P &
obrador Afectacion  de  registro| _ . . .
. Baja Baja Baja
o arqueoldgico enterrado
Compactacion  del
suelo Afectacion a la estructura y [ o . RV P
calidad del suelo . . .
G i6 d . L
eneracion N Molestias a la poblacién; . .
polvos en ., Baja Media
L . Afectacién de fauna
suspensién y ruidos
Generacion de S
. . Contaminacién de suelo y . . .
residuos sélidos y Baja Baja Baja
- agua
efluentes liquidos
Limpieza del terreno;
Desbroce de la cobertura
vegetal; Afectaciéon de | Media | Media | Media
espacios verdes y arbolado | (*) (*) (*)
urbano: areas recreativas y
Ocupacion del | areas deportivas
espacio publico
(Pozo de salida TBM) | Afectacién sobre el uso de
suelo de frentistas a las
b b tunelad ;
° ra.s. ( .O,ca uneladora); Media | Baja Media
Modificacidn en las pautas
Construccidn del de circulacion y movilidad
tanel aliviador de la poblacion
Afectacién del patrimonio
= arqueoldgico y
% paleontoldgico
=z
= Afectacién sobre el uso de
g suelo de frentistas a las| - - -
<Dn: Excavacion Y | obras
= ;6 movimiento de
= § suelos Afectacién del patrimonio
T 5 arqueoldgico y | Baja Baja Baja
(%]
= S paleontoldgico
[=4 o
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(*) El impacto tiene una valoracion media si el pozo de salida se localiza en las cercanias del museo Saavedra o, un impacto
bajo si el pozo de salida es en algun predio cercano a la calle Savio

Tabla 90. Tabla resumen de los impactos ambientales asociados al Ttnel extensidn Savio, y Reservorio San Andrés
Fuente: Serman y Asociados

. . Aspectos Ambientales / Potenciales .,
Componente | Etapa | Actividad principal Subtareas P / Valoracién
Impactos
Modificacion en las pautas de
circulaciéon 'y movilidad de Ila
poblacion.
Ocupacion del
espacio publico | Afectacién del patrimonio Media
(pozo de ataque) arqueoldgico y paleontolégico
Afectacidon del arbolado urbano y Baja
Construccion del tunel espacios verdes
ST S Afectacidn sobre el uso de suelo de
Excavacion Y | la poblacion.
movimiento de
suelos Afectacion del patrimonio
arqueoldgico y paleontolégico
=
0
S Interferencia  con L s
o = . Afectacion en la provision de .
= = infraestructura de . .. Media
= 4 . L servicios de la poblacién
< 5 servicios publicos
o
S =
7 2 » .
= S | Operacién y Demanda de recursos e insumos
= = o , Tareas de
9% 5 E | mantenimiento del tunel - para el desarrollo de las tareas de| -
(] RORE= ., . mantenimiento .
= =2 I extension Savio mantenimiento
= ’g_ c
D
= o=
Afectacion de los espacios verdes y
Limpieza del terreno | 3rpolado
y desbroce de la
cobertura vegetal Afectacion en el registro
(%] o . .
e arqueoldgico superficial
% Construcciéon Reservorio it
Z g Afectacion sobre el uso de suelo de
z San Andrés la poblacién; Modificacion en las
8 - Excavacion Y | pautas de circulacién y movilidad de
= 2 movimiento de | |3 poblacién, Alteracién del paisaje
g S suelo
o 5 Afectacidn del patrimonio .
i @ s Media
7 5 arqueoldgico
oc o
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.. L Aspectos Ambientales /
Componente | Etapa | Actividad principal | Subtareas X
P P P P Potenciales |mpactos Altern. Altern. Altern.
Aly A2 | A3 Ad
Interferencia con Afectacidén en la provision
infraestructura de . P ., Media | Baja Media
. - de servicios de la poblacion
servicios publicos
> o
= L Demanda de recursos e
@ | Operacion y .
c g - Tareas de | insumos para el desarrollo
0 .S | mantenimiento . - - -
S S 5 L mantenimiento de las tareas de
o Y | del tunel aliviador o
o < mantenimiento
o @©
o =
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L . Aspectos Ambientales / Potenciales L
Componente | Etapa | Actividad principal Subtareas P / Valoracién
Impactos
>
g
S | Operacién y Demanda de recursos e insumos
= . Tareas de .
S £ | mantenimiento . para el desarrollo de las tares de | Baja
9 o . , mantenimiento L
® @ |Reservorio San Andrés mantenimiento
o €
o @©
o=

Tabla 91. Tabla resumen de los impactos ambientales asociados los Reservorios del Parque Saavedra, Reservorio
Parque Sarmiento y Reservorio INTI.
Fuente: Serman y Asociados

Valoracion
Actividad Aspectos Ambientales / -
Componente | Etapa | . . Subtareas ) Alternativa ;
P P principal Potenciales Impactos a cielo AIternat’lva
. subterranea
abierto
O Af ion | i
Limpieza del e;taco bcIIeCI Os  espacios |\ i Media
terreno y desbroce | Verdesy arbolado
de la cobertura [afectacion en el registro
vegetal arqueoldgico superficial
Construcs:lon Afectacién sobre el uso de
Reservorios suelo de la  poblacidn;
Parque Modificacién en las pautas de
< Saavedra Excavacion Y | circulacién y movilidad de la
=) c movimiento de | poblacién,  Alteracion  del
<>( G suelo paisaje
Q
& g
w 5 Afectaciéon del  patrimonio
=) 7] -
o 5 arqueoldgico
o o
< > oa
o 9 | Operacion y
(%) Aeun
o & | mantenimiento Demanda de recursos e
= c g . Tareas de|. .
o 5 £ | Reservorios e insumos para el desarrollo de | Baja -
S T & mantenimiento L
= @ & |Parque las tares de mantenimiento
w
7] 9 & |Saavedra
o o=
w . s .
8 Limpieza del | Afectaciéon de los espacios faii B
= terreno y desbroce | Verdesy arbolado
o
— de lal cobertura [Afectacion en el registro
w . vegeta foi - - -
% CerSEdn arqueoldgico superficial
= Reservcj\rlo Afectacién sobre el uso de
w Florentino suelo de la  poblacién;
— i . pe .z
3 Molina  Golf Modificacién en las pautas de
Rang?z (Parque | Excavacion Y | circulacién y movilidad de la
%‘ c Sarmiento) m0\|/|m|ento de | poblacién,  Alteracién  del
g :g suelo paisaje
=} . s . .
5 Afectaciéon del patrimonio
] 7 .
% S arqueoldgico
£ =
E Operacion y
o) mantenimiento
w o | Reservorio Demanda de recursos e
— = . Tareas de | .
[ole) @ | Florentino - insumos para el desarrollo de | - -
=z F c E ) mantenimiento L
o =z 6 £ |Molina  Golf las tares de mantenimiento
w o <
E s @ & |Range (Parque
Q= 9 & | Sarmiento)
x un o=
> 2 — -
A E :5 ConstrucFlon Limpieza del | Afectacién de los espacios Media Media
E ,:6 E S § Reservorio INTI | tarreno y desbroce verdes y arbolado
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de la cobertura | Afectacion en el registro
vegetal arqueoldgico superficial
Afectacién sobre el uso de
suelo de la  poblacién;
Modificacién en las pautas de Baia Baia
Excavacion Y | circulaciéon y movilidad de la J )
movimiento de | poblacién,  Alteracién  del
suelo paisaje
Afectaciéon del  patrimonio . .
. Baja Baja
arqueoldgico
Operacién y Tareas de Demanda de recursos e

mantenimiento
Reservorio INTI

mantenimiento

insumos para el desarrollo de
las tares de mantenimiento
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Tabla 92. Tabla resumen de los impactos ambientales asociados a los conductos secundarios
Fuente: Serman y Asociados

Valoracion
Actividad Aspectos Ambientales [ Ramal
amal 3 | Ramal | Ramal Ramal Ramal | Ramal | Ramal
Etapa | . cival Subtareas p elles [ Ramal |[Ramal |[Ramal |Ramal |Ramal Gral. Ramal ! Ramal Ramal Ramal [ Ramal Ramal | Ramal
[PUTIEoE / Potenciales Impactos 4o 25 de|Av. de Gral. . |J. 1 |L dela| Mariano
Cabildo | Correa | Cuba | Francia | Freire Ituzaingé Saavedra | Sarmiento | Yrurtia | Belgrano | Lage Moriondo
febrero | Mayo | Mayo Roca Paso Torre | Acosta
Obstruccién del
transito vehicular vy
Ocupacion de espacio | peatonal;  Afectacidon
publico de las pautas de
circulacién y movilidad
de la poblacion Baja Baja [Media |Media Baja Baja Baja Media Baja
Afectacién sobre Ia
infraestructura ial;
Apertura de calles ; 'u ! v
. Molestias a la
pavimentadas L L
poblacién; Generacion
Construccion de de residuos
los . conductos Afectacion del
pluviales arbolado urbano vy | Baja Baja Baja Baja Baja Baja | Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja | Baja
secundarios Excavacion Y | espacios verdes
movimiento de suelos
(apertura de zanjas) Destruccién del
registro arqueoldgico | Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja
con las excavaciones
Interferencia con
infraestructura de L
servicios publicos o Afectacion en la
;5 , P . provisién de servicios | Baja Baja Baja Baja Media Baja Baja Baja Media Baja Media
(o] cercanias a areas o
o . de la poblacion
g sensibles (como
2 hospitales)
o
O
Actividad Aspectos Ambientales /| Valoracion
Etapa incioal Subtareas ial
principa Potenciales Impactos Alta Media Baja
> "y
9 Operacion
1= > o Demanda de recursos e
KT} mantenimiento .
c g de los Tareas de | insumos para el desarrollo
O .= . - -
‘S € mantenimiento de las tareas de
c 2 conductos .
o S . mantenimiento -
o o secundarios
o=
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3.3.5 Conclusiones de la Evaluacion de Impactos Preliminar

Como resultado de la evaluacion realizada se pueden extraer las siguientes conclusiones principales:

En relacién con la construccién del Tunel Aliviador Principal, la Alternativa A4 presenta impactos
de elevada magnitud en relacién con la ocupacién de un sector de la Reserva Ecoldgica Ciudad
Universitaria — Costanera Norte para la localizacién del Obrador Principal que operara durante el
periodo de obra y del Pozo de descarga que funcionara como parte de la operacion del sistema.
En el caso de la Alternativa A3, la localizacién de estos componentes (Obrador Principal y Pozo de
descarga) ocupando espacios publicos recreativos, ya sea el Parque de los Nifos o el Anfiteatro
Illia, implica impactos de moderada magnitud. Si bien, en la construccién del tunel aliviador
principal se descarta que haya un impacto sobre la poblacién frentista a las obras por ser realizado
mediante mecanismos subterraneos, se debe evaluar esta afectacion en la construccion de puntos
de conexidn entre la traza principal y los conductos secundarios, que diferirian de acuerdo con
cada alternativa, y en relaciéon con los pozos de acceso de la tuneladora. En este sentido, con
excepcion de la Alternativa A3 que circula por Av. Gral. Paz y, por ende, tiene menor interaccién
con actividades antrépicas, el impacto del resto de las alternativas se considera de intensidad
media por extenderse por dreas densamente pobladas de los barrios de Saavedra y Nufiez.

Bajo el mismo criterio, se considera que la Alternativa A3 tendra una interferencia con la
infraestructura de servicios publicos (tendidos de agua, luz, gas, etc.) menor al resto de las trazas.

En relacidn con el pozo de salida de la tuneladora, dado que en esta instancia se considera para
todas las alternativas su posible localizacidon en algun sector cercano al Parque General Paz vy,
siendo que es un sitio Histérico de la antigua chacra de la familia Saavedra, la afectacion potencial
del patrimonio arqueolégico se ha estimado como un impacto de elevada magnitud.

Los impactos mas importantes asociados al Tunel de extensidn Savio se vinculan a la ejecucién de
los pozos de ataque superficiales con distancias entre ellos estimadas en 500 m. La ocupacion del
espacio superficial afectard especialmente las pautas de circulacion y movilidad sobre la calle
Savio y M. de Irigoyen, pero también sobre las vias de circulacion circundantes a las mismas,
especialmente en puntos centrales para la circulacion como lo son la Av. Constituyentes y la
colectora de la Av. Gral. Paz. y el puente bajo la Av. Gral. Paz y Av. Constituyentes.

Por su parte, para la construccion de Reservorios en el Parque Saavedra se consideran impactos
elevados en relaciéon con la afectacidon temporal a su uso recreativo y en particular respecto de la
presencia de equipamiento sensible como la escuela ubicada en el interior del Parque. Para la
alternativa a cielo abierto también se tiene en cuenta, ademas de la transformacion paisajistica,
que si bien las obras de retardo de los excedentes hidricos contemplan un uso compatible con el
recreativo, segun el disefio de las obras es posible que estas actividades se vean en alglin punto
afectadas en comparacién con el uso actual en los sectores afectados a los cuencos, debido a la
mayor permanencia de los anegamientos. En este sentido, se debe tener en cuenta la percepcion
social que pueden revestir estas intervenciones en un area recreativa de intensivo uso por parte
de la poblacidon local como lo es el Parque Saavedra; mas alld de la sensibilidad que existe en la
poblacién en relaciéon con las inundaciones y sus afectaciones. Con la construccidon de los
reservorios subterraneos este impacto se descartaria.

Asimismo, en relacion con la instalacion del Reservorio del Parque Sarmiento se destaca un
impacto negativo de elevada magnitud en relacién con la ocupacidon del sector de uso recreativo
del campo de golf Florentino Molina en el caso de la alternativa a cielo abierto. Este impacto
podria descartarse también en el caso de optarse por construir un reservorio subterraneo.

En relacién con la construccién del Reservorio en el predio del INTI no se observan impactos de
elevada intensidad tanto para la alternativa a cielo abierto como subterranea, siendo que se trata
de un espacio verde vacante en el interior del mencionado predio.
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e En relacién con el Reservorio a cielo abierto en el interior del predio del Golf San Andrés se
identifican impactos elevados en relacidon con la alteracion del uso recreativo actual del predio en
la porcidn de terreno que se destine al reservorio. Cabe mencionar que el Golf de San Andrés es
uno de los clubes mas antiguos de Sur América por lo que la afectacion del espacio destinado a la
cancha de golf podria representar un impacto sobre elementos del patrimonio cultural, donde se
destaca que la forestacion existente ha sido desarrollada por el reconocido paisajista Ing. Carlos
Thays. En este sentido también es dable sefialar que este predio presenta en la zonificacidn
municipal la categoria de Reserva Potencial (REp) lo que resalta su valor como pulmén verde.

e Por ultimo, parala construccion de los conductos pluviales se han destacado una serie de impactos
elevados relacionados en general con la sensibilidad de los usos del suelo por donde circulan los
ramales previstos, tal como es el caso de los Ramales 25 de Mayo, Cabildo, Correa, Gral. Paz,
Judrez y Moriondo. También estas actividades conllevan eventuales impactos sobre el patrimonio
arqueoldgico que en funcién de la localizacién del conducto tendrdn mayor o menor probabilidad
de ocurrencia. En particular se consideraron sectores sensibles el parque Gral. Paz, rodeado por
el ramal Yrurtia y donde actualmente se encuentra el Museo histérico municipal Saavedra; la zona
cercana al cruce entre la calle Helguera y la Av. Gral. Paz donde se extenderd el conducto
secundario Paso y que podria afectar el antiguo convento de Santa Teresa, y lo que anteriormente
eran sus terrenos; el Parque Saavedra que sera afectado por la obra del ramal y el conducto
secundario Sarmiento, que en parte de su trayecto se entrecruza con un area de sensibilidad
patrimonial sub-superficial identificada en relacidn al Parque Sarmiento.
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SECTION 3

3.4  Evaluacion de Aspectos Normativos y Soluciones No
Estructurales

Las medidas no estructurales mas importantes que deberdn aplicarse a la Cuenca del Arroyo Medrano
(CAM) son las siguientes:

34.1 Cddigos de planeamiento/urbanismo y de Edificacion de cada uno de
los Municipios involucrados: la Ciudad Auténoma de Buenos Aires
(CABA), San Martin, Vicente Lépez y Tres de Febrero.

Dado que en cada uno de los Municipios y la CABA poseen diferentes Cddigos, tanto de
Urbanismo/Desarrollo Urbano y de Edificacién, se hace un andlisis de cada uno de dichos
instrumentos, actualmente aprobados y en implementacién, con relacidon a si en los mismos se ha
tenido en consideracién la Cuenca del Arroyo Medrano y sus manchas de inundacidn, en especial del
ano 2013, cuando fue la mayor inundacién de las ultimas décadas. En caso de ser necesario, se realizan
recomendaciones para reformular los Cédigos de Planeamiento Urbano y de Edificacién, en lo posible
teniendo en cuenta los Planes de Ordenamiento Hidrico que se desarrollen en el presente estudio.

34.11 CABA

En la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, se implementa el “Cddigo de Planeamiento Urbano, (Anexo
l1I.1. Ley N° 449, BOCBA N.2 1.044, Pub. 09/12/2000; DECRETO N° 1.669/2000) *® actualizado al 31 de
diciembre de 2016, divide a la Ciudad de Buenos Aires en una zonificacion cldsica en distritos centrales,
de equipamiento, industriales, y otros mas especificos. A partir de los distritos se definen el caracter
y la regulacidn de la subdivisién de la tierra, el tejido urbano y la posibilidad e intensidad de usos del
suelo. Si bien las modificaciones desde 1977, afio en que entrd en vigor, han cambiado la distribucion
territorial, el criterio de la regulacidn a partir de distritos se mantiene como su principal caracteristica”
(PMDU Medrano, 22 Informe de avance).

La Figura 114 muestra la mancha de inundacién y, superpuesta, la zonificacién actualmente en
vigencia, en el que se observa que no hay ninguna relacién entre las areas inundables y dicha
zonificacidn. Esto se observa, entre otros, en las zonificaciones R2all, R2bl; R2bll, UP y C3.

18 Edicién actualizada al 31 de diciembre de 2016, segun web del Gobierno de la Ciudad
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Figura 114. Zonificacién segliin Cédigo de Planeamiento Urbano actual y mancha de inundacién (riesgo hidrico).
Fuente: Elaboracion propia en base a Cddigo de Planeamiento Urbano e informacion suministrada por ch2m.

La recomendacién mas obvia es que, en el nuevo Cddigo Urbanistico, sea considerada la mancha de
inundacién en la zonificacién nueva que se establezca.

La Figura 115 muestra la zonificaciéon del Cddigo Urbanistico actualmente en la Legislatura para su
aprobaciony la mancha de inundacién (o riesgo hidrico) en la Cuenca del Arroyo Medrano y del Arroyo
White, elaborada por ch2m, donde puede apreciarse que no ha sido tenido en cuenta el riesgo hidrico
en la zonificacidn propuesta. Esto se observa en las zonificaciones R2bl, R2bll y UP, entre otras. Es
interesante contrastar la Figura 115 con la Figura 116, que muestra el drea de prevencién de riesgo
hidrico segun el Cédigo Urbanistico por aprobarse. Esta tltima difiere en varias areas de riesgo hidrico
con la elaboracion que surge de este estudio, pero lo mas interesante es que teniendo este mapa, no
se lo ha tomado en cuenta para la zonificacidn elaborada.
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Figura 115. Zonificacién segun el Cédigo Urbanistico proyectado y la mancha de inundacién de las Cuencas de los
Arroyos Medrano y White.
Fuente: Elaboracion propia en base a Cddigo de Planeamiento Urbano e informacion suministrada por ch2m.
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Area de Prevencién de Riesge Hidrico

Figura 116. Area de prevencién de riesgo hidrico segtin el Cédigo Urbanistico actualmente en la Legislatura para
su aprobacion
Fuente: Codigo Urbanistico 2018. Atlas, pag.4

Como resultado del nuevo Cédigo Urbanistico (que permitird esquinas con mas de un piso), se
generardn cambios en los valores del suelo: habra parcelas de la Ciudad en las que se podrd construir
mas que en otras®®.

El nuevo proyecto mantiene del anterior su avance disruptivo sobre el paradigma del edificio de
perimetro libre, al que contrapropone una continuidad del tejido urbano mas acorde a la historia de
la ciudad. Asi, para las areas genéricas de tejido urbano sobre manzanas parceladas propone un
modelo de edificacién continua y alturas uniformes en el que distingue “corredores” y “unidades de
sustentabilidad”; seguramente esta vision se vincula a la propuesta de supermanzanas de transito
pacificado emplazadas en una macro trama de vinculacion vial (CORTI, 2018).

El proyecto mantiene las categorias de Arquitectura Especial, Urbanizaciones Especiales y Areas de
Patrimonio Histérico que presenta el actual CPU. Para estos distritos se propone continuar con la
normativa existente, practicamente sin modificacidon alguna. Siguen sin presentarse estudios que
expliquen (y permitan un control de) la capacidad constructiva para cada manzana, barrio y sector de
la Ciudad (como la que en el CPU establece el Factor de Ocupacién Total, FO T).

Siguen vigentes, entonces, dos cuestiones: En principio, sélo reitera, con algunos ajustes en la
implementacion, el mecanismo de Transferencia de Capacidad Constructiva [ahora denominado

19 Este valor adicional que logra la misma propiedad gracias al cambio de normativa que realiza el Gobierno de la
Ciudad, es llamado plusvalia urbana.
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Equivalencia de Transferencia de Capacidad Constructiva] para edificios catalogados por su valor
patrimonial, ya existente en el CPU y de casi nula aplicacion en la practica. En general, el proyecto de
CU no agrega nuevos mecanismos de financiamiento y reparto de cargas de la urbanizacion a los
escasos y muy poco efectivos ya existentes. La segunda cuestion es la capacidad del mercado
inmobiliario y la produccion estatal y social del habitat para desarrollar en plazos razonables de
planeamiento el potencial constructivo ofrecido por la nueva normativa. Si la capacidad potencial
supera muy ampliamente a la capacidad de la sociedad para desarrollarla, las consecuencias (como
ocurrié con normativas anteriores) pueden ser la generacion de nuevas inequidades y desequilibrios
entre barrios, la distorsién de las expectativas de los propietarios sobre el valor de sus parcelas y
(paradéjicamente, considerando los objetivos declamados de recomposicién de la homogeneidad del
tejido urbano) la conformacion de un paisaje urbano caracterizado por la heterogeneidad y la
fragmentacion.

En el capitulo 3 del Proyecto se regulan los usos del suelo, que se orientan por el principio de Ciudad
Diversa del Plan Urbano Ambiental. Los Usos se clasifican y nomenclan segln su mixtura en cuatro
Areas de Mixturas de Usos. El grado de Mixtura de Usos guarda relacién con las densidades y
caracteristicas propuestas para las diferentes clasificaciones de edificabilidad establecidas en el Titulo
VI. La intensidad de usos se regula en funcidn de los metros cuadrados y de las caracteristicas del
entorno. Este tramo del proyecto parece fruto de la retérica “anti-zoning” que acompainé todo el
proceso de elaboracion del CU.

Es importante la inclusion del Titulo 8, dedicado (aunque de modo muy escueto) a la reurbanizacién
e integracién socio-urbana, y la promocién de Conectores Verdes y Parques Vecinales Lineales.
También son destacables las tres Estrategias de Compromiso Ambiental: prevencién de laisla de calor,
prevencion de riesgo hidrico y restauracidon de la biodiversidad. Pero en verdad, la componente
ambiental de la normativa debiera considerar explicitamente la adecuacién del desarrollo urbano
promovido a la capacidad territorial de soporte, algo que sélo se expresa timidamente en la
determinacién de Areas de Riesgo Hidrico (CORTI, 2018).

3.4.1.2 Municipalidad de San Martin

La Municipalidad de San Martin, como se ha mostrado en el PMDU 22 Informe de Avance, posee el
Cdodigo de Ordenamiento Urbano (Ordenanza 2971/86 actualizado a agosto de 2012), el cual ain no
se ha actualizado (ver Figura 117) y por lo tanto, como se ha analizado en el anterior informe, la
zonificacidon que posee y los indices de FOS, no han tenido en cuenta la mancha de inundacion, tal
como se muestra en la mencionada Figura 118. Es de mencionar que la mayoria del territorio de la
Cuenca del Arroyo Medrano en los tres partidos poseen un FOS, mayoritariamente de 0,6, seguido de
0,5y0,4.
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Figura 117. FOS en los Partidos de San Martin, Tres de Febrero y Vicente Lopez
Fuente: elaboracion propia en base a Cédigo de Urbanismo de los respectivos Partidos

En la Figura 118 se observa claramente que no se han modificado los FOS en funcidon del riesgo hidrico
de las dreas (manchas de inundacién). Pareciera que el FOS no tuviera nada que ver con la prevencion
del riesgo hidrico.
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Figura 118. FOS en los Partidos de San Martin, Tres de Febrero y Vicente Lopez superpuesta a la mancha de
inundacidn elaborada por cham.

Fuente: elaboracion propia en base a Cédigo de Urbanismo de los respectivos Partidos e informacion
suministrada por ch2m

3.4.1.3 Municipalidad de Tres de Febrero

“El Codigo de Ordenamiento Urbano del Municipio de Tres de Febrero fue aprobado en el afio 1985
mediante Ordenanza 1788, Decreto Municipal 958/85 y Decreto Provincial 5086/85. El Cddigo de
Planeamiento Urbano no se ha actualizado, y como en el resto de los Partidos, no se ha tenido, para
su elaboracidn, la existencia de las cuencas que lo atraviesan ni las dreas de inundacién que producen,
si bien, para el caso del Arroyo Medrano, es una superficie muy pequeia del Partido la que pertenece
a la cuenca.” (PMDU 22 Informe). La Figura 118 da cuenta de la falta de coordinacion entre la
zonificacidn, el FOS y la mancha de inundacién, tal como ocurre en el Partido de San Martin.

3.4.1.4 Municipalidad de Vicente Lépez

En la Municipalidad de Vicente Ldpez ocurre una situacion similar al de la Municipalidad de San Martin
en relacién con el Cédigo de Ordenamiento Urbano, como se observa en la Figura 118. El presente
COU tiene su origen en la Ordenanza N212.643 promulgada el 26 de enero de 1999 y se realizaron
actualizaciones hasta 2012, las que no han tenido en cuenta las manchas de inundacion que ha
elaborado por ch2m (ni las areas de prevencion de riesgo hidrico, como las llama el nuevo Cdédigo de
Urbanismo).

3.4.1.5 Excepciones a los Cddigos de Planeamiento y/o Edificacién

Es importante considerar las excepciones a los Cddigos que se han permitido en cada una de las
divisiones administrativas que pertenecen a la Cuenca del Arroyo Medrano.

Solo se ha conseguido informacién para el partido de Vicente Lépez y algo general para San Martin.
Es de comentar que en la ciudad de Buenos Aires las excepciones al Cédigo han sido muy importante
a fines de la década del ochenta y principios de la década del noventa (CLICHEVSKY, 1996) pero casi
no se han aprobado en el drea de la CAM correspondiente a la CABA. En Tres de Febrero suponemos
gue no hay, dado lo marginal del area del Municipio que pertenece a la CAM y en el Partido de San
Martin fue imposible identificar las excepciones aprobadas por fuera del Cédigo de Ordenamiento
Urbano.

La Figura 119 muestra las excepciones al COU en el Partido de Vicente Lopez.
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Figura 119. Municipalidad de Vicente Lépez, excepciones al COU
Fuente:http://visionnacional.com/2016/12/vicente-lopez-negocio-las-excepciones-al-codigo-planeamiento-
urbano/05/12/2016

3.4.1.6 Lavoluntad politica de intervenir sobre el espacio metropolitano

Para poder aplicar las medidas no estructurales necesarias para controlar las inundaciones, debe
existir control sobre el uso del terreno; por lo tanto, es una cuestidn institucional. Las medidas no
estructurales pueden ser efectivas en el grado en que el gobierno sea capaz de disefiar e implementar
el uso adecuado del suelo; el Estado debe poseer mas poder en la regulacién y tener claro, al
implementar politicas directas, cudles son los impactos que provocan.

Cualquier politica tendiente a disminuir los impactos negativos de las inundaciones debe estar
articulada a politicas sobre acceso al suelo para la poblacién de bajos ingresos, por un lado, y por otro,
una regulacién del uso del suelo en donde se contemplan los aspectos vinculados a las causas de la
inundacién, para poder minimizar los riesgos (HERZER y CLICHEVSKY, 2001; CLICHEVSKY, 2003).

Y, segun el analisis realizado en las paginas anteriores, no ha existido alin ninguna voluntad politica de
intervenir sobre el espacio metropolitano, y mas especialmente en la CAM sobre la regulacién del
suelo para minimizar las inundaciones y los problemas que ellas traen aparejadas.

3.4.1.7 Legislacidn sobre pautas de construcciéon en areas inundables.

Se analiza la existencia o no de medidas legislativas que estipulen cédigos de zonificacion vy
restricciones aplicables, reglamentos de construccion y nivelacién, y cualquier otro mecanismo legal
necesario. A partir del analisis de dichas medidas legislativas, se realizan, de ser necesario,
recomendaciones sobre la necesidad de elaborar, aprobar e implementar dicha legislacion especifica.
Este andlisis se ha realizado para cada una de las unidades administrativas que componen la CAM.
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(a) CABA

Sélo existe la Ley 1575 sobre Indemnizacidn por Inundaciones y que fue reglamentada mediante el
Decreto 1286. Pero no hay legislacion especifica como “medida no estructural” sobre las
inundaciones.

El problema hidrdulico representé uno de los inconvenientes mds importantes en el desarrollo de las
condiciones de competitividad y puesta en valor de diversas zonas anegables, ya que también se
carece de planes de manejo de riesgo frente a la inadecuacién de la normativa con las condiciones
ambientales de la ciudad (http://www.defensoria.org.ar/noticias/proyecto-de-ley-sobre-riesgo-
hidrico-en-la-ciudad-de-buenos-aires/).

(b) Municipalidad de San Martin

En el caso de San Martin se trata de un municipio con antecedentes en planificacidon, dado que al
momento de la sancidn del Decreto- Ley 8912 de 1977, ya disponia de un plan del afo 1973;
posteriormente se inicié un proceso que culminé recién en el afio 1986, con la sancién del Cddigo de
Ordenamiento Urbano vigente. Desde ese momento, dicho instrumento no habia sufrido
modificaciones estructurales hasta el mes de agosto de 2012. Sélo se habian aprobado ordenanzas de
excepcion, muchas sin homologacion provincial.

Las modificaciones realizadas habilitaron la posibilidad de construir viviendas multifamiliares en una
significativa superficie del partido (25%) en la que antes estaba prohibida, lo que regulariza la situacion
de muchos habitantes del Municipio que ya tenian construida mds de una vivienda por terreno de
manera clandestina e incrementa las posibilidades de la inversidon inmobiliaria futura. En este ultimo
sentido, también incrementa los indicadores de ciertas avenidas y rezonifica un amplio sector del
distrito en la zona de Villa Lynch y sus adyacencias, con el objeto de adecuar los indicadores
urbanisticos a los usos mixtos del Distrito Tecnoldgico que el Municipio planificd para ese sector.

En cuanto al Cddigo de Edificacidn, hasta la modificacién de 2012, su regularizacion estaba pendiente
de una ordenanza de excepcién, que abonaba la cultura clientelar y postergaba los procesos de
registracion de estas obras hasta la préxima “moratoria”.

(c) Municipalidad de Vicente Lopez

No existe legislacion especifica sobre dreas anegables. Sélo se puede mencionar reuniones de las
autoridades con vecinos, representantes de entidades intermedias y sociedades civiles. Se tuvieron
en cuenta la opinidn de los asistentes y miembros de los barrios a fin de lograr el necesario equilibrio
entre las demandas efectuadas y la factibilidad en el desarrollo de las obras (no de legislacion sobre
inundaciones, es decir medidas no estructurales, sino sobre medidas estructurales, como son las
obras).

(d) Municipalidad de Tres de Febrero

En el Municipio de Tres de Febrero no existe una legislacidon especifica sobre la prohibicién o
restricciones de uso del suelo por areas anegadizas.

3.4.2 Propuesta para los nuevos Codigos de Urbanismo y Edificacion.

Para la CAM se ha realizado evaluacién del riesgo, que se menciona en la Seccidn 2 del presente
informe. La Figura 120 presenta el mapa de riesgo hidrico con tres niveles de riesgo: bajo, medio y
alto. Si se superpone a los mapas que corresponden a las zonificaciones de la CABA vy los tres
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municipios que participan en las Cuencas de los Arroyos Medrano y White, se tiene una desagregacion
en cuanto a la vulnerabilidad de las dreas segln estos tres niveles de riesgo. Se observa en dicha Figura
gue las zonas mas peligrosas en cuanto al riesgo se hallan localizadas en la CABA y en el Partido de

San Martin.
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Figura 120. Riesgo Hidrico en las Cuencas de los Arroyos Medrano y White

3.4.2.1 Propuesta para los Cédigos de Urbanismo

Fuente: elaboracion propia

En la Figura 121 se observa la Zonificacion del Cddigo actualmente en vigencia y la mancha de
inundacidn, segun los tres niveles: baja, media y alta.

Como se habia mencionado mas arriba, las areas inundables y la zonificacién no poseen ningln nivel

de interrelacion.
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Figura 121. Mapa de riesgo hidrico y Zonificacién actual en la CABA
Fuente: elaboracion propia

Dado que la mancha de inundacién abarca una zona importante en magnitud, en la CABA, es necesario
hacer un estudio en profundidad de las dareas ocupadas que se hallan sobre la mancha de inundacidn,
para hacer recomendaciones especificas del tratamiento que hay que darle a cada una de dichas areas
y a la poblacion residente en ellas para analizar si es necesario relocalizar a algunas familias (y demoler
las construcciones), reforzar las construcciones que todavia permiten ser ocupadas, y definir los usos
especificos posibles en cada una de las dreas pasibles de inundacion.

Estas recomendaciones estan en linea con las propuestas de modificaciones que habian sido
planteadas en el PDOH2006, las cuales se transcriben a continuacién y siguen en vigencia:

e Incluir el Mapa de Areas de Riesgo Hidrico de la Ciudad de Buenos Aires con probabilidad de 1%
de ser inundadas anualmente a niveles determinados, abriendo el juego de planos de Distritos.

e Excluir de los usos permitidos en las Areas de Riesgo Hidrico los edificios nuevos destinados a
salud, educacion, asilos, comisarias, bomberos, hogares de nifios, discapacitados y ancianos.

e Cuando se dicten Normas Particulares para parcelas de 2.500m2 o mas de superficie se debera
tomar en consideracién la necesidad de preservar o aumentar la superficie de suelo absorbente
de la misma.
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Figura 122. Mapa de Riesgo Hidrico y Zonificacidn futura de la CABA
Fuente: Elaboracion propia

La Figura 122 muestra la zonificacidn propuesta en el nuevo Cddigo Urbanistico. Las recomendaciones
para tener en cuenta la clasificacién del riesgo son las mismas que para el Cédigo de Planeamiento
actualmente en vigencia en la CABA.

Es de mencionar que esta nueva propuesta de Cédigo Urbanistico tampoco ha tenido en cuenta las
distintas areas de riesgo, como muestra la Figura 122, ni el mapa (Figura 116) que ha elaborado el
equipo de riesgo hidrico de la CABA.
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Figura 123. Mapa de Riesgo Hidrico y Zonificacidn del Partido de San Martin
Fuente: Elaboracion propia

En el Partido de San Martin, ocurre una situacidn similar que en la CABA; siendo que, en este Partido,
las dreas o manchas de inundacién son mas importantes en magnitud, en especial aquellas areas de
riesgo alto. Las recomendaciones de propuesta para el nuevo Cddigo son las mismas que las
elaboradas para la CABA.
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Figura 124. Mapa de Riesgo Hidrico y Zonificacién del Partido de Tres de Febrero
Fuente: Elaboracion propia

En el Partido de Tres de Febrero, la zona de este que pertenece a la Cuenca del Arroyo Medrano es
muy pequefia en el total del Partido, pero las areas de riesgo hidrico son importantes, en especial las
de bajo riesgo; sélo existe un area grande, de alto riesgo, en el limite con el Partido de San Martin.

Las propuestas para un nuevo Cédigo de Urbanismo son iguales que para la CABA.
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Figura 125. Mapa de Riesgo Hidrico y Zonificacion del Partido de Vicente Lopez
Fuente: Elaboracion propia

El Partido de Vicente Lopez es el menos afectado por las areas de riesgo y la mayoria d ellas son de
riego bajo. No obstante, no puede dejar de haber una zonificacion especial, al igual que la planteada
para la CABA, para aquellas areas de riego, aunque el mismo sea bajo.

3.4.2.2 Propuestas para los Codigos de Edificacion

Para las propuestas de los Cddigos de Edificacidon deben tenerse en cuenta, ademas de la zonificacién
elaborada para los Cddigos de Urbanismo/Planeamiento, aspectos especificos de la construccion,
como materiales a utilizar que contemplen la posibilidad de poseer humedad por cercania a las areas
de riesgo. Especialmente, tener en cuenta las situaciones de cercania de las dreas de riesgo, aunque
el mismo sea bajo. También deben definirse las estructuras y los materiales utilizados para ellas,
teniendo en cuenta la posible penetracién de humedad y por lo tanto la oxidacién de ciertos
materiales, los cuales no deben ser utilizados. Propuestas mas especificas para el cddigo de edificacion
deberian estar ligadas con la zonificacion de riesgo hidrico que se propone en la seccidén anterior, estas
deberian contemplar los siguientes conceptos de construccion a prueba de inundaciones
(floodproofing):

1. Construcciones elevadas: construir por sobre la cota de inundacién

2. Proteccidon “seca”: consiste en mantener el interior de la edificacién seca a través de
impermeabilizar las paredes y proteger las aberturas de la entrada de agua.

3. Proteccién “humeda”: consiste en preparar componentes del edificio para resistir el dafio
que puede causar el ingreso de agua. Por ej. protecciones especiales a componentes
eléctricos, incorporar bombeo, etc.
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Es importante hacer hincapié en la vigencia de las medidas propuestas por el PDOH2006 bajo el titulo
“PROYECTO DE EDIFICIOS EN LAS AREAS DE RIESGO HiDRICO DE LA CIUDAD DE BUENOS AIRES”, las
cuales se listan abajo:

e Incluir el Mapa de Areas de Riesgo Hidrico de la Ciudad de Buenos Aires con probabilidad de 1%
de ser inundadas anualmente a niveles determinados, mapa que exige actualizacién periddica.

e Establecer la obligatoriedad de que, en los edificios que se proyecten en predios incluidos en una
manzana caracterizada como Area de Riesgo Hidrico, todos los locales, de todas las categorias,
estén situados por encima de la cota minima. La cota minima corresponde a la cota de maxima
inundacién esperada en la manzana para la tormenta de recurrencia de 100 afios.

e Esta obligatoriedad incluye los locales de acceso a los edificios, salas de maquinas de cualquier
tipo, tanques de bombeo, camaras transformadoras de energia eléctrica, plantas reductoras de
presion de gas natural, salas de medidores, locales destinados a comercio, depésitos e industrias.
La lista es enumerativa pero no exhaustiva.

e En caso de proyectarse garajes en subsuelo, el nivel de sus accesos, como asi también todo otro
elemento de riesgo (ventilaciones, escaleras, accesos peatonales, etc.) deberdn tener en cuenta
la cota minima.

e las escaleras y rampas (incluidas las obligatorias para personas discapacitadas) que se requieran
para salvar el desnivel entre la “cota del predio” sobre la linea municipal y la cota minima deberan
desarrollarse dentro del predio.

e Todas las columnas de desagiie pluvial deberan tener, ademas de la descarga a nivel corddn, otra
situada sobre la linea municipal y a un nivel superior a la cota minima como alternativa de
funcionamiento automatico para evitar la colmatacion de la columna de descarga cuando la salida
a nivel corddn se encuentre sumergida.

e Todas las instalaciones eléctricas situadas por debajo de la cota minima deberan conformar
circuitos independientes protegidos por disyuntores.

3.43 Programa de Gestion del Riesgo Hidrico CAM

Disefiar e implementar sistemas de gestion de riesgo de desastres significa elaborar un conjunto de
normas y procedimientos que aseguren el desarrollo, implementacidon y sustentabilidad de lo
oportunamente planificado en el area de gestidn, planificacién urbana, etc.

Es necesaria la creacion de instituciones a nivel local encargadas sélo de la prevencion y control de
inundaciones. Puede implementarse a través de un equipo encargado de la atencidn y prevencion de
inundaciones (debe incluirse personal calificado), asi como la colaboracién con dependencias que se
relaciona con la atencién de inundaciones, con el objetivo de:

Contar con una institucién encargada de realizar la coordinacidn interinstitucional relacionada con el
desarrollo de planes de prevencidn, ordenamiento territorial, alertas tempranas, desarrollo urbano,
etc. (En el caso de la CAM, existe desde 2016 el CICAM).

Crear normativas para el manejo y control de inundaciones en el dmbito de la cuenca.

En el caso de la CAM se deberia crear un “Programa de Gestidn del Riesgo Hidrico de la CAM” similar
al que se cred en CABA para ejecutar las obras del PDOH2006.

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN 3-234 mm.



~o—o

BID | Proyecto Nro AR-T1158 J_r:[ﬁ\rﬂ_' =
Plan Maestro de Drenaje Urbano (PMDU) de la Cuenca del Arroyo Medrano I iy Ji -~ S o | v M- g N

ry X X X X X Y

3.4.3.1 Coordinacién intergubernamental

Para la CAM, en febrero de 2016 se conformé el Comité Interjurisdiccional de la Cuenca del Arroyo
Medrano (CICAM), al cual adhirieron la Subsecretaria de Recursos Hidricos nacional, el Ministerio de
Infraestructura provincial y su par de Desarrollo Urbano portefio.

En definitiva, de acuerdo con la informacién disponible, advertimos que el CICAM no cuenta con una
norma que lo apruebe, ni con un reglamento o estatuto de funcionamiento interno. Basicamente, se
trata de una instancia de coordinacién sin facultades para emitir opiniones vinculantes, ni tampoco
para ejecutar acciones concretas mas alla de las competencias propias de cada uno de sus integrantes.
La falta de institucionalizacion de este Comité dificulta también asegurar una adecuada participacion
publica en el direccionamiento y control de gestion de la entidad.

Por tal motivo, se considera al CICAM como una estructura en proceso de gestaciéon que debe
considerar instancias efectivas de institucionalizacién y desarrollo, y que, debiera tener en cuenta e
integrar a su funcionamiento, al Comité creado en el ambito de la Provincia de Buenos Aires por
Resolucién ADA 189/13 y 32/15. Asi como, a través de este, a los municipios que lo integran. Para los
cuales, considerando especialmente el cimulo de atribuciones municipales relacionadas con las
inundaciones en el ambito de la Cuenca, deberia prever instancias propias de participacién.

3.4.4 Participacion y capacitacion constante de la poblacion

La participacién y capacitacion de la comunidad se plantea como imprescindible. Pero para ello, por
un lado, deben existir los canales apropiados (no "ser informado", sino realmente participar). Al mismo
tiempo, capacitarse para participar activamente antes, durante y después de la emergencia por una
inundacién. Para el caso de la CAM, es necesario,b como ya lo han venido haciendo
discontinuadamente, reuniones entre los funcionarios publicos, los involucrados directos (la poblacién
gue habita la cuenca) y los involucrados indirectos (aquella poblacién que recibe los impactos de las
inundaciones de la cuenca, sin habitar en ella).

La capacitacién de la poblacién es fundamental para que tenga conciencia sobre su nivel de riesgo y
pueda ejecutar medidas de prevencién y mitigacion, asi como el mantenimiento de ciertas obras
construidas para tal fin, entre ellas:

Modificacion de la susceptibilidad al daiio de las estructuras existentes: instalacion de cierres y uso
de materiales resistentes al agua, relocalizacidn o proteccion de las propiedades de valor dentro de
los edificios, ubicacion de aquellas instalaciones fuera de un area susceptible de dafios por
inundaciones.

Control del futuro desarrollo en la zona inundable: restricciones a los usos del suelo, contratacién de
seguro frente a inundaciones.

Mejora de la respuesta frente a las inundaciones mediante mecanismos de prevision: instalacion de
sistemas de prevision de crecidas y aviso con un plan de evacuacion apropiado.

3.4.4.1 Comunicaciény educacion sobre las inundaciones y sus impactos

La comunicacién es una actividad fundamental en la reducciéon del riesgo de inundacién. En general,
pueden diferenciarse dos grupos de medidas de comunicacion:

los procedimientos de comunicacién general a la poblacidn en materia de riesgo de inundacion,
ya que aporta un mejor entendimiento del riesgo existente, ademas de facilitar el conocimiento
de los procedimientos de actuacién durante la inundacion; y

la comunicacién durante el evento de inundacidn, que se centra en el aviso a la poblacion sobre
la amenaza de caracter inminente, mediante la utilizacion de sistemas de alarma.
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Los sistemas de aviso deben iniciarse en el momento en el que los prondsticos predicen un evento de
importantes consecuencias. Fuerzas de seguridad e instituciones gubernamentales encargadas de la
gestion de emergencias deben definir el inicio y términos del proceso de evacuacién, a partir de las
indicaciones recogidas en los planes de emergencia. Para ello, se establecen diferentes niveles de
emergencia en funcion de la probabilidad de ocurrencia y de la potencial magnitud de la inundacién.

La efectividad de los sistemas de aviso varia para cada una de las fuentes y, en general, viene
determinada por el nivel de preparacién y las posibilidades de comunicacidn entre autoridades y
poblacién, asi como por el tiempo de aviso disponible y las propias caracteristicas del sistema.

3.4.4.2 Movilizacién

Los procedimientos de movilizacion incluyen las acciones llevadas a cabo por fuerzas de seguridad y
servicios de emergencia para la reduccién de las consecuencias, como, por ejemplo, los procesos de
evacuacion.

Evacuacion preventiva: Con anterioridad al inicio del evento de inundacion.
Evacuacion forzosa: Durante el desarrollo de la inundacion.

Huida: Desplazamiento de la poblacion existente, en un area expuesta, afectada por los efectos de un
evento inminente (por ejemplo, reduccién de la estabilidad y de la capacidad para caminar por
aumento del nivel del agua en las calles).

En el caso de la CAM, salvo la inundaciéon de 2013 no fue necesario realizar una huida, pero fue
necesario realizar evacuacion.

3.4.4.3 Plan de Emergencias

Cabe destacar que, tal como fuera propuesto en el PDOH2006, un plan general de emergencias abarca
la respuesta general a todos los probables riesgos o eventos a los que estad expuesta la comunidad,
gue pueden suceder de manera aislada o simultanea.

Cada evento exige su propio plan de contingencia, y el conjunto de los planes de contingencia
(especificos), forman el plan de emergencia (general).

Se define como “Plan de emergencias” a la prevision del marco orgdnico-funcional y de los
mecanismos que permiten la movilizacién de recursos humanos y materiales necesarios para la
proteccién de personas y bienes en caso de grave riesgo colectivo.

Los impactos en el drea de inundacién pueden ser clasificados en directos o indirectos, siendo estos
Ultimos los que estan localizados fuera del territorio inundado. En las siguientes tablas se han
identificado dichos impactos directos e indirectos, respectivamente.

En este sentido es importante hacer notar que, a nivel nacional, existe un Sistema de Gestién Integral
del Riesgo y la Proteccion Civil (SINAGIR), creado por ley 27.287 que prevé la incorporacion de: a)
Medidas de mitigacion, b) Acciones de prevencion, c) Acciones de Reconstruccidn, d)Recuperacion, e)
Reduccion del Riesgo de Desastres: r) Resiliencia: s) Respuesta: t) Rehabilitacién: u) Riesgo:
Probabilidad que una amenaza produzca dafos al actuar sobre una poblacién vulnerable; v) Sistema
de Alerta Temprana: w) Vulnerabilidad.

A un nivel mas localizado en CABA, tenemos el Plan Director de Emergencias cuya funcién es dar
respuesta a situaciones de amenazas a la comunidad, sean de origen natural o por acciones gestadas
por los seres humanos, en los cuales la seguridad, la vida de las personas y el ambiente puedan
exponerse al peligro. Por otro lado, en Pcia de Buenos Aires la Direccion Provincial de Gestidén de
Riesgo y Emergencias tiene a su cargo la Direccidn de Coordinacidn de Emergencias, quien lleva a cabo
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la coordinacion de esfuerzos en articulacion con distintos ministerios y organismos provinciales, asi
como también con organismos nacionales, municipios y entidades del tercer sector.

La Gestion de la Respuesta se basard en Planes de Contingencia y Protocolos de Informacion y Gestidn
operativa especificos para cada amenaza. En este sentido, dentro del ambito de la CAM, el Municipio
de San Martin ha preparado un Plan de Contingencia frente a las inundaciones de la subcuenca del
A° Medrano. En su introduccidn se puede leer textualmente:

“Se entiende que el Plan de Contingencia asi elaborado es un instrumento dindmico que requerird
constante actualizacion en base a las lecciones aprendidas que surjan de su implementacion,
promoviendo una mejora continua. Asi mismo, el Atlas de Riesgo de Inundaciones del Plan de
Contingencia, en tanto un Sistema de Informacién de apoyo a la toma de decisiones, requerira
también un mantenimiento y retroalimentacién con la informacidn proveniente de la experiencia y
del conocimiento surgido del propio accionar municipal, asi como también de la informacién aportada
por la sociedad como resultado de las instancias participativas propuestas (mapa colaborativo,
informacidon comunitaria) a la cual podra sumarse la informacién provista por el Centro Operativo de
Monitoreo (COM) como parte de un Sistema Municipal de Proteccién Ciudadana.”

“Se aspira a que en instancias mas avanzadas se logre |la necesaria convergencia institucional con las
demas jurisdicciones (Nacidn, Provincia, otros Municipios) de manera que el Plan de Contingencias
abarque la totalidad de la cuenca del Arroyo Medrano, dado que los vecinos que habitan en ella,
independientemente del lugar en que lo hagan, requieren estar protegidos cuando el riesgo residual
de las inundaciones supera con creces el nivel de proteccién ofrecido por los sistemas de drenaje
existentes en la cuenca en su conjunto.”

En base a esto, es importante que se incorpore la informacidn de riesgo elaborada en el presente
estudio y se actualice este Plan de Contingencia para que, junto con los instrumentos en vigencia de
la CABA, sirva de base en la elaboracién de un Plan de Contingencia para la CAM.

345 Sistemade alertas

La Ciudad de Buenos Aires estd implementando un Sistema de Alerta de Tormentas; de acuerdo con
la descripcién que se pudo obtener de la pagina oficial del GCBA, el SAT estd equipado con una red de
34 estaciones meteoroldgicas automaticas, de las cuales 10 ya se encuentran transmitiendo datos, un
radar construyéndose en la localidad de Merlo, un modelo de prondstico hidrometeoroldgico, una
base de datos GIS y una plataforma de apoyo. Este componente se integrara al sistema de vigilancia
actual de la Ciudad de Buenos Aires, el Centro Unico de Coordinacién y Control (CUCC), equipado con
camaras de vigilancia, que actualmente es operado por el Ministerio de Justicia y Seguridad, a cargo
de la implementacion del Plan Maestro de Manejo de Emergencias del GCABA.

El SAT comprende un sistema ante amenazas hidrometeoroldgicas y climaticas compuesto por:

e Unared de estaciones automaticas remotas on line, con sensores meteoroldgicos e hidrométricos.
e Unradar doppler de alta definicién y doble polaridad.

e Un modelo hidrometeoroldgico en alta resolucién.

e Una base de datos SIG.

e Unsistema de integracion y presentacién de la informacidn.

e Un sistema de diseminacion de los productos y alertas-alarmas.

Una estacion central de recepcion, procesamiento y distribucion de datos.
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Sistema de informacidn en tiempo real gue permitird anticipar de forma precisa la llegada a la Ciudad de
termentas, sudestadas y diferentes fendmenos climaticos.
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Figura 126. Sistema de Alerta de Tormentas CABA
Fuente: http://www.buenosaires.gob.ar/desarrollourbano/desarrollo/programas-y-acciones/sistema-
hidrometeorologico-de-observacion-vigilancia-y-alerta

En el ambito de la cuenca del A° Medrano el SAT en construccion contaria con:

e 2 estaciones hidroldgicas, una en la desembocadura y otra en el comienzo del entubamiento del
arroyo a la altura de Parque Sarmiento.

e 3 estaciones meteoroldgicas/hidrologicas urbanas (P. Sarmiento, P. Saavedra y Nufiez)

Se deberia trabajar en conjunto con el equipo del Plan Hidraulico de CABA para analizar si es posible
de proveer alguna mejora puntual a dicho sistema, como ser agregar algun sensor adicional en Pcia.
de Buenos Aires.

3.4.6 Medidas de Arbolado

El objetivo es evitar el rdpido pasaje del agua de lluvia a los diferentes materiales de solado; por lo
tanto, es importante plantar arbolado en aquellas veredas y calles en las cuales son permitidas por su
ancho. Debe definirse el tipo de arbolado que mejor se adapte al tipo de tierra y que proporcione
sombra y no permita el pasaje del agua de lluvia con rapidez, ralentizando la misma para disminuir el
riesgo de inundacién por lluvia. Se recomendard forestar las avenidas y calles especificas en el Informe
siguiente.

En la CAM se podria tomar de base el “Plan Maestro de Gestion de los Espacios Verdes y Plan Maestro
de Arbolado Publico Lineal para la Ciudad de Buenos Aires” y continuarlo a los municipios de Pcia. de
Buenos Aires para toda la extensién de la cuenca.
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3.4.7 Medidas de Bioretencion en la CAM (Programa de Calles Verdes)

Se ha evaluado la posibilidad de aplicar en la cuenca algunas medidas de Drenaje Urbano Sostenible
(SuDS), mas precisamente la incorporacion de areas de bioretencién. Son técnicas de drenaje urbano
disefiados principalmente para el control de la calidad del agua antes de su vertido al medio, ya que
su capacidad para el control de caudal es bastante reducida.

En estas areas, que han de ser zonas algo deprimidas, se facilita la infiltracidon del agua colocando un
suelo muy permeable bajo una capa de filtro organico y un dren colector de arena o gravilla. La
eliminacion de la contaminacién se optimiza mediante la presencia de vegetacién. Estas areas pueden
localizarse entre la vereda y el cordén

Dependiendo del area disponible/utilizable para estas medidas, se han identificado dos tipos, por un
lado, se hace referencia a la construccidn de jardines de lluvia en calles que contengan boulevards
donde pudiese evaluarse la viabilidad de este tipo de instalaciones. Por otro lado, se han identificado
calles con areas de uso para estacionamiento y donde se podria instalar areas de bioretencidn en sus
esquinas o tramos medios, lo que hemos Ilamado esquinas verdes. La ubicacion de estas areas verdes
en las calles esta determinada por el escurrimiento pluvial y la configuracion de las calles.

La Figura 127 a continuacidon muestra la ubicacion de algunos tramos de calle para la instalacion de
estas medidas. En los siguientes apartados se dan mas detalles de cada una de ellas.
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Figura 127: Calles con potencial de infraestructura verde en CAM
Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.7.1 Esquinas verdes

(a) Descripcion

Las esquinas verdes son una medida complementaria al sistema de drenaje que consiste en la
extensién del corddn de la vereda hacia la calle para proporcionar un area con vegetacién para el
tratamiento de aguas pluviales. Detras del cordon de extendido de las esquinas verdes, se propone
colocar suelos de biorretencién y vegetacidn para el manejo de aguas pluviales. Este disefio permite
la retencidn y tratamiento de aguas pluviales dentro de la calle y el espacio publico. Ofrecen un
enfoque de adaptacion ideal para las calles existentes.

Las esquinas verdes son adecuadas para calles residenciales, colectoras, arterias que tengan dreas de
estacionamiento a lo largo de las mismas. Sus dimensiones les permiten ser incorporadas con sélo una
pérdida menor de capacidad de estacionamiento en la calle. Estas pueden ser instaladas a mitad de
calle o en intersecciones y en multiples ubicaciones o en una sola ubicacién a lo largo de una seccién
en la calle. Son relativamente de bajo costo y, cuando se dimensionan adecuadamente, a menudo son
capaces de tratar una buena parte de la escorrentia de la calle en la que estan ubicadas.

Las esquinas verdes se utilizan para proporcionar retencion y tratamiento de aguas pluviales de la
escorrentia en calle, utilizan los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos en plantas y suelos para
absorber y tratar contaminantes y ayudar a mantener el equilibrio hidrolégico de un area. Las esquinas
verdes promueven la infiltracidn y retencidn de aguas pluviales en el suelo y la intercepcion, absorcién
y evapotranspiracion por las plantas.

Reduccion de
trafico

/ Celda de
Cortedé [~ biorretencién

cordon®

Figura 128: Esquema de una esquina verde

(b) Consideraciones de disefio

Las esquinas verdes son una técnica de disefio urbano de calles modificando su habilidad para
recolectar y retener las aguas pluviales. El pavimento existente y las subcapas de la esquina se rompen
y se quitan primero, se excava a una profundidad tipica de 50 a 60 cm antes de trabajar el suelo
existente para mejorar la porosidad y la infiltracion potencial. El suelo de biorretencién (una mezcla
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tipica puede ser 50% de tierra vegetal, 30% de arena y 20% de compost) se rellena luego detras del
corddn de la esquina verde a una profundidad aproximada de 15 cm por debajo del nivel de la calle
para crear un area de depresion que permite el encharcamiento y retencidn de aguas pluviales.

Un corte en el corddn en el inicio de la extensién de la esquina verde permite que las aguas pluviales
ingresen al sistema (Figura 129); un solo corte en el corddn aguas abajo de la esquina permite el flujo
de aguas pluviales en exceso de capacidad del sistema. El corddn de aguas abajo puede disefiarse con
una abertura para controlar y optimizar la profundidad de encharcamiento dentro de la esquina
(Figura 130).

Las esquinas verdes se pueden integrar facilmente con la infraestructura convencional o “gris”
existente. Se pueden instalar aguas arriba de las bocas de tormenta y sin modificaciones en otros
dispositivos de captura existentes. Los desbordes de las esquinas verdes continuaran fluyendo por la
calle hasta las bocas de tormenta.

Figura 129: Caudal ingresante a la esquina verde
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Figura 130: Abertura elevada en corddn aguas abajo para favorecer el encharcamiento, retencién e infiltracién de
aguas pluviales.

Otras consideraciones de disefio incluyen:

e Lavegetacion seleccionada debe ser de baja altura para no interferir con la visién de
peatones y automovilistas.

e Se deben utilizar bermas, deflectores de entrada u otras modificaciones en el pavimento
para dirigir el flujo hacia la esquina verde.

e Elarea de la esquina verde es tipicamente del 5 al 10% del area de drenaje.

e las esquinas verdes generalmente se diseian sin un drenaje inferior; estan disefiados para
permitir que el exceso de aguas pluviales salga por la abertura aguas abajo y continde por la
calle o ingrese al sumidero tal cual lo hacia antes.

(c) Aplicabilidad en el ambito de la CAM

Se ha hecho una evaluacidon preliminar de la red vial dentro de la Cuenca del Arroyo Medrano, y se
han identificado tramos de calles con alta potencialidad para instalar este tipo de medidas. Es
importante resaltar que estas calles no deberian ver reducida su capacidad de flujo dado que son
utilizadas para estacionamiento en la actualidad. En la Figura 131 se pueden observar en verde los
tramos de calles que podrian considerarse en este programa.

Algunas ventajas adicionales que podrian tener estas construcciones consisten en hacer participativo
a la comunidad una iniciativa como esta, al poder involucrar a los vecinos en el mantenimiento de
estos.
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Figura 131: Ubicacidn potencial de esquinas verdes
Fuente: Elaboracion Propia

CALLE Esquinas Verdes
Juan D. Perdn (San Martin) 59
1 de mayo (San Martin) 9
Perdriel (San Martin) 40
Pres. lllia (San Martin) 35
Estrada (San Martin) 38
Gral. Roca (Vte. Lépez) 17
Av. Bartolomé Mitre (Vte. Lopez) 23
Crisdlogo Larralde (CABA) 39
Carlos A. Lopez (CABA) 9
Manuela Pedraza (CABA) 4
Jaramillo (CABA) 4
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El impacto que estas medidas tienen en la cuenca no es significativo, pero podrian formar parte de un
programa mas abarcativo e incorporarlo como parte de algo mas integral, como ser el
embellecimiento de alguna calle o barrio.

3.4.7.2 Jardines de Lluvia

(a) Descripcion

Los jardines de lluvia son una variante de estas areas de bioretencién, su funcionamiento también se
explica en la seccién 3.2.3.

Estas son areas donde el agua de lluvia es temporalmente colectada, filtrada por el suelo y las plantas,
y absorbida en el sistema natural o conectada al sistema de drenaje, para lo que deberia existir un
dren que conecte el jardin de lluvia con el sistema de drenaje.

Es importante que exista esta conexion a través de un dren para garantizar que el jardin de lluvia
pueda drenar en un par de dias para prevenir el crecimiento de mosquitos. Esto permite que, si los
suelos son poco permeables, el agua del jardin de lluvia pueda evacuarse por el sistema de drenaje.

Estos jardines deben ser mantenidos con asiduidad, lo que incluyen visitas para remover malezas y
yuyos, podar, limpiar de sedimentos y basura, reemplazar plantas y asegurar el buen funcionamiento
de los drenes y estructuras de control. Es importante resaltar que estas tareas de mantenimiento son
también una oportunidad para que los vecinos puedan involucrarse en su limpieza y mantengan
basura fuera de los mismos.
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Figura 132: Ejemplos de jardin de lluvia en un boulevard
Fuente: Green Streets Program en Arlington, VA

(b) Aplicabilidad en el ambito de la CAM

Tal como se ha hecho con la propuesta de “esquinas verdes”, se han identificado algunas areas con
potencial de poder incorporar algunos jardines de lluvia o areas de bioretencién en la cuenca. En la
siguiente figura se muestran algunas calles que contienen boulevards donde podria evaluarse su
instalacion.
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Figura 133: Ubicacidn potencial de jardines de lluvia
Fuente: Elaboracion Propia

Una de las premisas fundamentales de estos sistemas es que el agua pueda escurrir hacia estas
depresiones, por lo que es condicion excluyente que la calle tenga una pendiente trasversal que dirija
el escurrimiento hacia estas areas. De los boulevards identificados para la cuenca en la Figura 133,
solo dos tienen estas caracteristicas, corresponden a los boulevards ubicados en Av. Donado /
Goyeneche y en la Av. Garcia del Rio. Potencialmente podrian tener las siguientes dimensiones:

Roberto Goyeneche = 1871m x 4.6m = 8060m2
Av. Garcia del Rio = 686m x 17m = 11662m2

3.4.8 Otras Medidas de Drenaje Urbano Sostenible

3.4.8.1 Medidas de almacenamiento domiciliario

Tal como se proponia en el PDOH2006, se analizé la factibilidad de microretenciones domiciliarias para
atenuar la escorrentia, pero dado la elevada urbanizacién de la cuenca esto seria factible como una
consideracion en nuevas construcciones. Esto podria ser parte de algun requerimiento en los cédigos
de eficacidn para nuevas construcciones en zonas de riesgo hidrico.

Existen algunos ensayos e iniciativas de algunos habitantes del barrio de Saavedra con ideas de
ralentizadores y acumuladores de agua en edificios. A continuacién, se muestra una propuesta
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realizada por Pablo Barranco para su trabajo de final de carrera, alumno de la Facultad de Arquitectura
de la Universidad Abierta Interamericana, para crear un sistema adaptable para edificaciones
existentes que podria tener cierta efectividad y que hace mas lento el proceso de evacuacion de agua
de lluvia, aumentando el tiempo de llegada del agua al sistema de drenaje en las calles.

Figura 134: Ejemplo de “Ralentizador” o “Retardador”
Fuente: Sistema Modular de Ralentizadores Pluviales para Cubiertas Livianas, Proyecto Fin de Carrera, Pablo
Barranco, UAI

3.4.8.2 Medidas sobre las veredas y pavimentos: solado prefabricado

Durante las evaluaciones llevadas a cabo en el PDOH2006, se pudo observar que la atenuacién del
caudal pico de escorrentia es leve y su relacion beneficio/costo resulta sumamente desfavorable, lo
gue acota el limitado alcance de este tipo de medidas en la atenuacién de inundaciones.

De todos modos, es importante recomendar y reglamentar el uso de materiales porosos y absorbentes
en construcciones nuevas, en donde sea posible, pues siempre contribuiradn a alguna atenuacién de la
escorrentia. En la CAM, esto podria ser implementado como parte de algin programa de reconversion
de veredas o repavimentaciones en zonas de estacionamiento.

3.4.8.3 Medidas sobre techos verdes

Tal como se evalué en el uso de pavimentos permeables, el efecto de estas medidas en la atenuacion
de la escorrentia no es significativa, de todos modos, se podria regular en el nuevo cédigo algunos
criterios para la implementacion de techos verdes.

En Buenos Aires, y en particular en el barrio de Saavedra, hay ejemplos de edificaciones donde se ha
comenzado a implementar este tipo de medidas para lograr un doble propdsito, por un lado tener un

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN 3-247 mm.



BID | Proyecto Nro AR-T1158
Plan Maestro de Drenaje Urbano (PMDU) de la Cuenca del Arroyo Medrano I iy Ji -~ S o | v M- g N

espacio parquizado de uso comun y por otro retardar la llegada del agua de lluvia a los pluviales,
sumado a que evitan el efecto de isla de calor20.

—
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Figura 135: Ejemplo de terraza / techo verde en Buenos Aires
Fuente: http://www.buenosaires.qgob.ar/noticias/terrazas-verdes-jardines-en-plena-ciudad

349 Medidas sobre limpieza y mantenimiento de colectores subterraneos

Limpieza y mantenimiento frecuentes del sistema de colectores subterraneos, de canales superficiales
y de las calles para reducir la acumulacion de contaminantes que posteriormente seran arrastrados
por el agua de escorrentia.

Evitar que la escorrentia entre en contacto con contaminantes, controlando la aplicacion de herbicidas
y fungicidas en parques y jardines, vigilando las zonas en obras para evitar el arrastre de sedimentos
e interviniendo en las conexiones ilegales al sistema de drenaje.

Las herramientas para el control de la contaminacion existen para ser aplicadas, para una
implementaciéon efectiva la Autoridad de cuenca CICAM puede ser un instrumento superador para
poder implementar programas de control, seguimiento y fortalecimiento y apoyo en el marco de la
cuenca. El procedimiento podria encuadrarse de la siguiente manera para las tematicas mas
significativas relevadas:

Control de contaminacion industrial: dado que existe un sistema de cumplimiento normativo de
niveles de calidad para vuelco de efluentes (ADA/ APRA/ AYSA) y de cumplimiento ambiental global
de la industria en términos de impactos al entorno (OPDS/ APRA), la idea seria propiciar su
cumplimiento (Provincia y Municipio de acuerdo con la categoria de la industria) y fortalecer al comité

20 g calor que se concentra en el pasto, las plantas y la vegetacion es mas frio; es decir, no alcanza la misma temperatura que sobre el
cemento o el hormigon. Toda la superficie de vegetacién toma la energia del sol y fija el polvo en suspension; o sea que las terrazas verdes
también colaboran con la salubridad de la ciudad. En las terrazas verdes hay menos temperatura; el hormigon se calienta, las plantas, no.
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de cuenca, otorgandole competencias para que pueda sumarse a las tareas de control con el
consiguiente poder de policia deslindado de las autoridades locales. Si no tuviera esta competencia,
entonces no podria sumar a las tareas de control de la contaminacién sino ser un agente mas de
diagndstico de la situacién de degradacién sin efecto directo sobre su gestion.

Ello puede incluir:

e Evaluar necesidades de inversiones o ajustes de procesos en industrias, y analizar posibles vias
para su financiamiento.

e Evaluar lineamientos de monitoreo y control de la calidad de las aguas en distintas secciones del
sistema pluvial del A° Medrano, tendientes a identificar potenciales aportes significativos de
contaminantes industriales.

La instalacidon de este “observatorio” de la calidad de agua en los desaglies pluviales de la cuenca del
arroyo Medrano requiere considerar la localizacidn y caracteristicas de las industrias a lo largo del
territorio de la cuenca (censo de industrias y tipos de agentes contaminantes potenciales de éstas); y
la ubicacién de los principales conductos de drenaje. Luego se requiere determinar los puntos de
muestreo en dichos conductos, accesibles y/o mediante equipamiento o instalaciones ad-hoc. Por
ultimo, se requiere establecer una lista de parametros indicadores de aportes contaminantes, y los
lineamientos de acciones acotadas de controles, investigaciones y sondeos, a efectuarse en virtud de
los resultados obtenidos.

Ello incluye analizar MTD (Mejores Técnicas Disponibles) para la prevenciéon y control de la
contaminacién industrial, especificas para los distintos tipos de industrias y procesos en particular,
focalizando alternativas técnicamente relevantes por su eficacia, comercialmente disponibles y que
apunten a:

o Identificary caracterizar los focos de aguas residuales en cuanto a su calidad, caudales
y variabilidad.

o Minimizar el consumo de agua.

o Reducir al minimo la contaminaciéon del agua de proceso con materias primas,
productos o residuos.

o Maximizar la reutilizacién del agua residual.

Control de la incorporacion de residuos al sistema de drenaje: este aspecto tiene dos pilares
fundamentales, uno es el sistema de recoleccion (debe ser eficaz y evitar acumulaciones prolongadas
de basura) y el segundo es la educacidn del ciudadano en términos de la generacién de residuos, su
segregacion y reciclaje, asi como en la forma de disposicidon en la via publica. Aun asi, en areas
densamente pobladas el control de la basura y su arrojo sin control es complejo, por cuanto deberian
sumarse sectores de recoleccién de sobrenadantes a lo largo del sistema de drenaje y en la
desembocadura del arroyo en el Rio de La Plata.

Delinear acciones de fortalecimiento institucional y de concientizacién ciudadana, asociadas a la
reduccion de aportes contaminantes a la red pluvial en la cuenca.

Supone de la implementacién de mejoras en la planificacion, ejecucion y control de la higiene urbana
asociadas a potenciales aportes de RSU provenientes de microbasurales / sitios de presencia crénica
de residuos, como asi también a la eventual presencia de contaminantes en la via publica y su
remocion y limpieza ante su deteccion o denuncia.

Control de contaminacion por desagiies urbanos (cloacales): si bien la cobertura es alta en términos
de saneamiento en la cuenca, los monitoreos de calidad registran altas concentraciones de bacterias
coliformes fecales lo que indica contaminacion derivada de heces. En este sentido hay que avanzar
sobre el analisis de la eficiencia del sistema de coleccidn, el indice de construccion de redes
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secundarias y las potenciales fuentes de origen industrial que se asocien con este tipo de
contaminantes.
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diversidad-urbanistico-pisos-engargado-zonificacion-plusvalia-Cuales-son-los-cambios-en-los-
codigos-de-urbanizacion-y-edificacion-que-el-gobierno-porteno-envio-a-la-Legislatura
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y-medidas-no-estructurales-herramientas-para-la-cuantificacion.

http://www.vicentelopez.gov.ar/wp-content/uploads/2016/05/Boletin-Municipal-571.pdf

http://visionnacional.com/2016/12/vicente-lopez-negocio-las-excepciones-al-codigo-planeamiento-
urbano/05/12/2016

http://visionnacional.com/2016/12/vicente-lopez-negocio-las-excepciones-al-codigo-planeamiento-
urbano/05/12/2016

3.5 Evaluacion Multicriterio y Priorizacion

3.5.1 Evaluacion de las alternativas
En el entendimiento del enfoque técnico del Plan, se propuso:
e Profundizar el enfoque integral colocando en primer plano la gestion del drenaje en su conjunto,

e Sustentar los estudios de diagndstico y evaluacion de alternativas sobre la base de un enfoque de
analisis de riesgo, en particular respecto al tema inundaciones;

Con el fin de cumplir con los objetivos propuestos en los TdR para la preparacidon del PMDU de la CAM,
se establecié una metodologia para la evaluaciéon de alternativas eficientes por medio de una
evaluacion multicriterio.

Para la evaluacién y priorizacion de las alternativas, ademas del analisis con modelacion matematica
de las diferentes alternativas de solucion estructural del Plan, se realizé el disefio conceptual y un
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desarrollo de ingenieria a nivel de prefactibilidad de las medidas estructurales y un inventario de
medidas no estructurales para cada alternativa planteada.

Es importante hacer mencidn que en la evaluacidn multicriterio de alternativas no se han incluido a
las Medidas No Estructurales (MNE), ya que se entiende las mismas no son excluyentes entre si y se
deberian aplicar de igual manera a cualquier alternativa de la solucion estructural a adoptar.

Esto consistid en un analisis preliminar de los escenarios de proyecto, a fin de verificar su impacto en
la resolucidn de la problematica identificada, que permitié identificar las alternativas estructurales
viables que van a integrar la evaluacidon multicriterio. Estas servirdn como base para definir la solucién
a adoptar en el Plan Maestro de la CAM.

Una vez definida la alternativa de solucion del Plan, se evaluaran las obras para poder establecer el
orden de prioridades que permitird seleccionar 3 alternativas de obra para examinar con mayor
detalle en la fase posterior, ya con un nivel de anteproyecto.

Como parte del proceso especifico de la seleccidon de alternativas del Plan se incluirad la variable
ambiental en el andlisis multicriterio de forma adicional a los resultados de la evaluacién ambiental
preliminar. De esta manera el proceso en su conjunto asegura que las decisiones se tomen
considerando aquellas alternativas que resultan mas sostenibles a lo largo de todas las etapas de
definicidn de los proyectos.

3.5.2 Evaluacion multicriterio y priorizacion

La evaluacién tiene por objetivo dar un fundamento consistente, a los encargados de tomar las
decisiones, superando las preferencias subjetivas, a veces conflictivas y, en general, poco
mensurables.

Se utilizé una metodologia siguiendo el Método ELECTRE (ELimination Et Choix TRaduisant la realitR,
Roy, 1969), donde la comparacién de opciones o alternativas se basa en operaciones matriciales, a
partir de las calificaciones en los criterios de cada alternativa.

El método consiste en establecer los criterios de elegibilidad y luego, mediante un sistema de matrices,
analizar comparativamente el cumplimiento e incumplimiento de estos criterios por parte de cada
una de las alternativas (compuestas por medidas estructurales y no estructurales), a fin de identificar
en forma imparcial el orden preferencial de las alternativas.

El andlisis permite manejar criterios técnicos, sociales, ambientales y politicos ademas de los propios
de la evaluacién econémica.

Se destaca que las medidas estructurales y no estructurales propuestas estan destinadas a lograr un
nivel de proteccidon contra las inundaciones econdmicamente eficiente y sustentable, proporcionando
un adecuado nivel de seguridad publica, cumpliendo a su vez con otros requerimientos de desarrollo
del sistema de drenaje urbano. En este caso el nivel de seguridad adoptado es de 10 afios de
recurrencia, de esta manera se extiende a Pcia. de Buenos Aires el nivel de proteccién previamente
adoptado para la CABA en el PDOH 2006.

Estos requerimientos pueden expresarse como una serie de criterios de seleccién y decision,
establecidos en una lista de atributos y caracteristicas clave de las posibles medidas estructurales y no
estructurales y cada medida fue evaluada contra la lista de criterios de seleccidn a fin de realizar un
primer filtro de las medidas y eliminar aquellas que no satisfagan todos los criterios necesarios.
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3.5.3 Caracteristicas principales de las obras estructurales

La Tabla 93 presenta, a modo de resumen, las caracteristicas técnicas principales de las obras
estructurales evaluadas.
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SECTION 3

Tabla 93. Ficha Técnica Preliminar

Fuente: ch2m

existente, en

existente, en Centro

extremo sur de Vial

Universitaria (CABA)

OBRA CARACTERISTICA ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B
Al A2 A3 A4 Bl
TUNEL OBRA DESCARGA
Ubicacion Zona de Zona de Canal existente Extremo Norte de Extremo Norte de Reserva
desembocadura desembocadura de entre Parque de los | Reserva Costanera Costanera Norte en Ciudad
de A° Medrano A° Medrano Nifios (CABA) y Norte en Ciudad Universitaria (CABA)

Centro de de Graduados del Costero (Vte. Lopez)
Graduados del Liceo Naval

Liceo Naval "Almirante Brown"

"Almirante Brown"

Area Disponible para obrador Campos de Campos de deporte | Extremo Sur Vial Extremo Norte de Campos de deporte del extremo del
deporte del del extremo del Costero (Vte. Lopez) | Reserva Costanera Centro de Graduados de Liceo
extremo del Centro de o Parque de los Norte en Ciudad Naval.
Centro de Graduados de Liceo | Nifios (CABA) Universitaria (CABA)
Graduados de Naval.
Liceo Naval.

Profundidad 30-35m 30-35m 30-35m 35-40 m 35-40 m

TRAMOS SEGUN METODOLOGIA CONSTRUCTIVA

EXCAVACION CON TBM

Didmetro interno (m) 6.50m 4.50m

Longitud (m) 6760 6760 7000 6920 6760
Tapada Minima (m) 24 24 25 24 24
Tapada Maxima (m) 29 29 40 30 29

Principales Interferencias

Rio Subterraneo
(AySA) de 3m dia
paralelo a tunel a
lo largo de 3
cuadras por Av.
Balbin

Rio Subterraneo
(AySA) de 3m dia
paralelo a tunel a lo
largo de 3 cuadras
por Av. Balbin

Rio Subterraneo
(AySA) de 3m dia en
Av. Gral Paz y Miller
(CABA)

Rio Subterraneo
(AySA) de 3m dia en
Crisélogo Larralde y
Machain (CABA)

Rio Subterraneo (AySA) de 3m dia
paralelo a tunel a lo largo de 3
cuadras por Av. Balbin
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OBRA

CARACTERISTICA

ALTERNATIVA A

ALTERNATIVA B

Al

A2

A3

A4

Bl

Conexiones / Cadmaras

Una (1) cdmara de
interconexion
(también salida
TBM) con llegada
de tunel en
herradura, y el
Ramal Gral. Paz

Dos (2). Ala Alt. 1.1
se suma una
camara intermedia
de conexion del
Ramal Freire
existente (M12) y su
refuerzo circular de

Dos (2). Cdmara #1
de interconexion
(también salida
TBM) con llegada de
tunel en herradura,
y el Ramal Gral. Paz
(M18) y su refuerzo

Dos (2). Cadmara #1
de interconexion
(también salida
TBM) con llegada de
tunel en herradura,
y el Ramal Gral. Paz
(M18) y su refuerzo

Dos (2). Ala Alt. 1.1 se suma una
camara intermedia de conexidn del
Ramal Freire existente (M12) y su
refuerzo circular de 1.8 m.

(M18) y su 1.8m. de 3x2.5m. Camara de 3x2.5m. Camara
refuerzo de #2 de derivacion del | #2 intermedia de
3x2.5m. A° Medrano en P. conexion del Ramal
Sarmiento. Freire existente
(M12) y su refuerzo
circular de 1.8 m.
EXCAVACION MANUAL
Forma / Dimensiones Seccion Herradura de 4.00x3.50 m
Longitud (m) 2700 2700 2700 2600 2600
Tapada Minima (m) 8 8 8 8 8
Tapada Maxima (m) 15 15 15 15 15
Principales Interferencias Vias del FFCC Vias del FFCC Mitre | Vias del FFCC Mitre | Vias del FFCC Mitre | Vias del FFCC Mitre entre M. de

Mitre entre M. de
Yrigoyen y Gral. M.
Savio. Gasoductos
y Pluviales en Av.
Constituyentes

entre M. de
Yrigoyen y Gral. M.
Savio. Gasoductos y
Pluviales en Av.
Constituyentes

entre M. de
Yrigoyen y Gral. M.
Savio. Gasoductos y
Pluviales en Av.
Constituyentes

entre M. de
Yrigoyen y Gral. M.
Savio. Gasoductos y
Pluviales en Av.
Constituyentes

Yrigoyen y Gral. M. Savio.
Gasoductos y Pluviales en Av.
Constituyentes
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Conexiones / Cadmaras Cuatro (4). Camara | Cuatro (4). Cdmara Cuatro (4). Camara Tres (3). CdAmara de | Tres (3). Cdmara de cabecera #1
de cabecera #1 de cabecera #1 de cabecera #1 cabecera #1 interceptando conducciones
interceptando interceptando interceptando interceptando secundarias que llegan de Perdriel a
conducciones conducciones conducciones conducciones la altura de Av. San Martin y cdmara
secundarias que secundarias que secundarias que secundarias que #2 en la esquina de M. de Yrigoyen
llegan de Perdriel llegan de Perdriel a llegan de Perdriel a llegan de Perdriel a interceptando las conducciones que
ala altura de Av. la altura de Av. San la altura de Av. San la altura de Av. San vienen por Av. San Martin. Cdmara
San Martiny Martiny cdmara #2 | Martiny cdmara#2 | Martiny cdmara #2 | #3 en Gral. M. Savioy
camara #2enla en la esquinade M. | enlaesquinade M. | enlaesquinade M. | Constituyentes, para conectar a
esquina de M. de de Yrigoyen de Yrigoyen de Yrigoyen pozo de salida de TBM en isla de
Yrigoyen interceptando las interceptando las interceptando las interseccidn SJ Bautista de La Salle y
interceptando las conducciones que conducciones que conducciones que Constituyentes.
conducciones que vienen por Av. San vienen por Av. San vienen por Av. San
vienen por Av. San | Martin. Cdmara #3 Martin. Cdmara #3 Martin. Cdmara #3
Martin. Cdmara #3 | en Gral. M. Savio y en Gral. M. Savio y en Gral. M. Savio y
en Gral. M. Savioy | Constituyentesy Constituyentes y Constituyentes,
Constituyentes y camara #4 en isla camara #4 en isla para conectar a
camara #4 en isla de interseccién SJ de interseccion SJ pozo de salida de
de interseccion SJ Bautista de La Salle Bautista de La Salle | TBM en isla de
Bautista de La y Constituyentes, y Constituyentes, interseccion SJ
Salley antes de realizar antes de realizar Bautista de La Salle
Constituyentes, cruce por debajo de | cruce por debajo de | y Constituyentes.
antes de realizar Gral. Paz y conectar | Gral. Pazy conectar
cruce por debajo con pozo de salida con pozo de salida
de Gral. Pazy de TBM en Gral. Paz | de TBM en Gral. Paz
conectar con pozo | y Crisélogo Larralde. | y Crisélogo Larralde.
de salida de TBM
en Gral. Pazy
Crisélogo Larralde.

RESERVORIOS EXISTENTES

Cuenco de Villa Martelli, Reservorios de Parque Sarmiento (x3), Retenes hidrdulicos en Vte. Lopez (x3), Pequefio reservorio en

DOT.

NUEVOS
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OBRA CARACTERISTICA ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B
Al A2 A3 A4 Bl

Golf Range Parque Sarmiento No es necesario. No es necesario. No es necesario. No es necesario. Creacion de un reservorio a cielo
abierto con capacidad util para
135000 m3. El uso existente como
practica de golf se podria ver
ligeramente afectado.

Golf San Andrés No es necesario. No es necesario. No es necesario. No es necesario. Creacion de un reservorio a cielo
abierto a los lados del canal
existente con una capacidad util
para 8000 m3.

INTI No es necesario. No es necesario. No es necesario. No es necesario. Creacién de un reservorio
subterraneo con capacidad util para
11000 m3.

Parque Saavedra Creacién de Creacion de Creacién de Creacién de Creacién de un reservorio
reservorios reservorios reservorios reservorios subterraneo con capacidad util para
interconectados interconectados interconectados interconectados 135000 m3. Para su construccion
para proveer un para proveer un para proveer un para proveer un sera necesario demoler
volumen de 60000 | volumen de 12000 volumen de 40000 volumen de 12000 temporariamente grandes
m3 con paredes m3 con pendientes m3, podria ser m3 con pendientes extensiones del parque, incluyendo
verticales. El uso de 3H:1V. Se necesario utilizar de 3H:1V. Se vegetacidn de gran porte, para su
existente se vera utilizan areas sin paredes de utilizan areas sin futura reconstruccion.
restringido por vegetacion y puede | contencion. El uso vegetacién y puede
cuestiones de permitir el accesoa | existente se vera permitir el acceso a
seguridad. estas areas, restringido por estas dreas,

manteniendo usos cuestiones de manteniendo usos
existentes. seguridad. existentes.
DERIVADOR A HOLMBERG CAMARA DERIVADORA A° MEDRANO
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OBRA

CARACTERISTICA

ALTERNATIVA A

ALTERNATIVA B

Al

A2

A3

A4

Bl

Antes del ingreso a
P. Sarmiento, se
propone una
camara derivadora
desde el A°
Medrano a un
nuevo conducto
circular de 3m de
didametro que se
conectara al
Aliviador
Holmberg
existente.

Antes del ingreso a
P. Sarmiento, se
propone una
camara derivadora
desde el A°
Medrano a un
nuevo conducto
circular de 3m de
diametro que se
conectara al
Aliviador Holmberg
existente.

Antes del ingreso a
P. Sarmiento, se
propone una
camara derivadora
desde el A°
Medrano al tunel
circular de 6.5m de
diametro que se
propone por Gral.
Paz.

Antes del ingreso a
P. Sarmiento, se
propone una
camara derivadora
desde el A°
Medrano a un
nuevo conducto
circular de 3m de
didametro que se
conectara al
Aliviador Holmberg
existente.

No es necesario.

CONDUCTO ALIVIADOR

Conducto aliviador
de 3m de diametro
por Gral Paz hasta
interseccion con
Panamericana.
Longitud aprox.
2.100 m.

Conducto aliviador
de 3m de didmetro
por Gral Paz hasta
interseccion con
Panamericana.
Longitud aprox.
2.100 m.

No es necesario.

Conducto aliviador
de 3m de diametro
por Gral Paz hasta
interseccion con
Panamericana.
Longitud aprox.
2.100 m.

No es necesario.

CAMARA DESCONEXION DE M19

Se desconectara
de camara
existente el M19
que ingresa de
Vte. Lopez a CABA

Se desconectara de
camara existente el
M19 que ingresa de
Vte. Lopez a CABA

Se desconectara de
camara existente el
M19 que ingresa de
Vte. Lopez a CABA

Se desconectara de
camara existente el
M19 que ingresa de
Vte. Lopez a CABA

No es necesario.

REFUERZO TRAMO A HOLMBERG

Se debera rehacer
el tramo entre la
camara de ingreso
del Aliviador V.
Martelliy el
Aliviador
Holmberg, este
tramo incorporara

Se debera rehacer
el tramo entre la
camara de ingreso
del Aliviador V.
Martelliy el
Aliviador Holmberg,
este tramo
incorporara el

Se debera rehacer
el tramo entre la
camara de ingreso
del Aliviador V.
Martelliy el
Aliviador Holmberg,
no incluird aporte
del A°Medrano.

Se debera rehacer
el tramo entre la
camara de ingreso
del Aliviador V.
Martelliy el
Aliviador Holmberg,
este tramo
incorporara el

No es necesario.
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OBRA CARACTERISTICA ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B
Al A2 A3 A4 B1
el nuevo conducto | nuevo conducto nuevo conducto
aliviador de 3m de | aliviador de 3m de aliviador de 3m de
didmetro. didmetro. didmetro.

REFUERZOS SECUNDARIOS Longitud Total (m) Longitud Total (m) Longitud Total (m) Longitud Total (m) Longitud Total (m)
Ramal 3 de Febrero 1351.9 1351.9 1351.9 1351.9 1351.9
Ramal 25 de Mayo 876.3 876.3 876.3 876.3 876.3
Ramal Av. de Mayo 434.6 434.6 434.6 434.6 434.6
Ramal Cabildo 1766.9 1766.9 1766.9 1766.9 1766.9
Ramal Chivilcoy 3629.1 3629.1 3629.1 3629.1 3629.1
Ramal Congreso 605.1 605.1 605.1 605.1 605.1
Ramal Correa 262.3 262.3 262.3 262.3 262.3
Ramal Cuba 564.7 564.7 564.7 564.7 564.7
Ramal Francia 314.3 314.3 314.3 314.3 314.3
Ramal Freire 4654.2 4654.2 4654.2 4654.2 4654.2
Ramal Gral. Roca 4985 4985 4985 4985 4985
Ramal Gral. San Martin 6078.6 6078.6 6078.6 6078.6 6078.6
Ramal Gral. Paz 5362.7 5362.7 5362.7 5362.7 5362.7
Ramal ltuzanigd 5051.7 5051.7 5051.7 5051.7 5051.7
Ramal J. J. Paso 1551.7 1551.7 1551.7 1551.7 1551.7
Ramal L. de la Torre 1329.9 1329.9 1329.9 1329.9 1329.9
Ramal Llavallol 1124 1124 1124 1124 1124
Ramal Mariano Acosta 470.1 470.1 470.1 470.1 470.1
Ramal Juarez 3433.7 3433.7 3433.7 3433.7 3433.7
Ramal S.M. del Carril 377.8 377.8 377.8 377.8 377.8

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN

3-261

chawm-




BID | Proyecto Nro AR-T1158

Plan Maestro de Drenaje Urbano (PMDU) de la Cuenca del Arroyo Medrano

[ g

104,008,106.00

ryv X X X X X Y N
OBRA CARACTERISTICA ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B
Al A2 A3 A4 B1

Ramal Saavedra 200.5 200.5 200.5 200.5 200.5
Ramal Sarmiento 5566.1 5566.1 5566.1 5566.1 5566.1
Ramal Yrurtia 923.9 923.9 923.9 923.9 923.9
Ramal Belgrano 173.8 173.8 173.8 173.8 173.8
Ramal Lage 267.7 267.7 267.7 267.7 267.7
Ramal Moriondo 126.9 126.9 126.9 126.9 126.9

COSTOS NUEVO TUNEL TBM UsSD 67,600,000.00 UsD 67,600,000.00 UsD 70,000,000.00 USD 68,200,000.00 USD 44,200,000.00
NUEVO TUNEL HERRADURA USD 51,680,000.00 USD 51,680,000.00 USD 51,680,000.00 USD 51,680,000.00 USD 51,680,000.00
NUEVOS RESERVORIOS USD 6,900,000.00 USD 240,000.00 USD 2,700,000.00 USD 240,000.00 UsSD 32,890,000.00
REFUERZOS SECUNDARIOS USD USD 104,008,106.00 USD 104,008,106.00 USD 104,008,106.00

USD 104,008,106.00

CONTINGENCIA (10%)

USD 33,158,810.60

USD 32,492,810.60

USD 33,338,810.60

USD 32,642,810.60

USD 29,057,810.60

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN

TOTAL | USD $253,206,916 USD $245,880,916 USD $251,226,916 USD $246,540,916 USD $256,055,916
MEDIDAS NO ESTRUCTURALES | Fortalecimiento Institucional
Modificaciones Legislativas
Programas Drenaje Sustentable Estas medidas no son excluyentes entre si y aplican a todas las alternativas por igual.
Mejoras al SAT
Continuar MNE de PDOH 2006
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3.5.4 Desarrollo de criterios

El proceso de analisis de criterios multiples se aplica en el desarrollo de planes de manejo de riesgo
de inundacién a fin de asegurar que los sistemas incluidos en el plan sean sustentables y puedan
implementarse sin impedimentos.

Se desarrollé una matriz de tipo semi-cuantitativo, incorporando criterios que evallan aspectos tales
como: eficacia econdmica; valor ambiental; valor de la seguridad publica y social; niveles de riesgo
residual; viabilidad conceptual/técnica y rendimiento hidraulico; viabilidad financiera vy
sustentabilidad; viabilidad juridico — institucional; interrupcion de otros servicios durante la
construccion; y otros criterios importantes identificados en la fase de diagndstico del estudio.

La matriz de criterios multiples permite dar una indicacidn semi-cuantitativa de la proporcion en que
cada medida o sistema satisface los objetivos clave de manejo del riesgo de inundacion.

Se considera que el mejor sistema es aquel que resulta mas aceptable en funcién de su evaluacion
contra los criterios que representan sustentabilidad, implementabilidad, eficiencia econdmica vy
viabilidad financiera.

A continuacidn, se presentan los criterios de sustentabilidad considerados para su inclusion en el
proceso de evaluacion.

e Eficacia Técnica - ées la medida o alternativa eficiente en términos de rendimiento hidrdulico y
resiliencia para mitigar el riesgo hidrico?

e Valor social - ¢la medida o alternativa es socialmente aceptables o equitativos en el uso de los
recursos y distribucion de beneficios? Contribuye a la reduccidon del riesgo a personas vy
vulnerabilidad social.

e [Eficacia econdmica — ées la medida o alternativa econédmicamente eficiente en términos de
beneficios y costo?

e Aceptacidon ambiental — ¢la medida o alternativa genera una plusvalia en el medio ambiente o
mitigan los efectos ambientales negativos?

e Apoyo Institucional - ¢ tiene la medida o alternativa el apoyo e intervencion de los actores clave?
Los criterios de implementabilidad incluyen:
e Viabilidad conceptual / técnica — éla medida o alternativa sera una solucién implementable?

e Viabilidad financiera — ¢élos inversores potenciales estaran satisfechos con el rendimiento
financiero de la medida o alternativa, y sera posible la recuperacién del costo?

e Viabilidad institucional/organizacional — ¢el sistema satisface a las autoridades regulatorias y
considera el desarrollo de un marco institucional y organizacional efectivo?

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN 3-263 mm.
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¥

Alternativas de Solucion

Solucion Sustentable Solucion Implementable
eEficacia Técnica sViabilidad Técnica

#Valor Social sViabilidad Financiera

sEficacia Econdmica sViabilidad Institucional

*Aceptacion Ambiental
*Apoyo Institucional

¥

PMDU CAM

A continuacion, se presenta una breve descripcién de los criterios y sus indicadores a ser evaluados.

3.5.5 Indicadores

Planteadas las alternativas de solucidon para el Plan, se hace necesario realizar un analisis comparativo
de las medidas estudiadas basado en criterios que aporten elementos de juicio para reflejar el aporte
(positivo o negativo) de cada alternativa para el cumplimiento de los objetivos del Plan Maestro.

Para llevar a cabo este andlisis, se ha recurrido a la técnica de analisis multicriterio que no solo
considera variables econdmicas e ingenieriles, sino que incorpora al analisis aspectos
socioambientales, que conforman los pilares de la sustentabilidad.

Mediante este analisis, un objetivo de miltiples dimensiones es desagregado en sus atributos
constitutivos mas relevantes que reciben una ponderacion relativa para medir su importancia en la
consecucién del objetivo general.

Para ello, se han seleccionado los criterios que se considera pueden aportar a la valoracién final de la
alternativa mas conveniente y teniendo en cuenta la informacién disponible en esta etapa del estudio,
de modo que cada uno pueda ser medible en forma cualitativa o cuantitativa permitiendo la
comparacion de las alternativas entre si.
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La consideracidon de los criterios incluye la incorporacion de las restricciones y factores que se
consideran limitantes tanto para la sostenibilidad del plan como para la construccién u operacién de
las obras del plan, factores de aptitud y resiliencia que se refieren a la flexibilidad de la solucién para
adaptarse a cambios y factores de impacto referidos al efecto que se produciria en el medio.

Como resultado de la revisidn de la informacion y de la pertinencia en la evaluacidn, se definieron los
criterios relevantes que se indican en la Tabla 94. Cada uno de los criterios se constituye de un
conjunto de indicadores que permiten en conjunto, evaluar la idoneidad de las alternativas.

El método utilizado para el andlisis es el de ponderacién lineal, que permite obtener un puntaje por
suma de las contribuciones obtenidas en cada criterio.

Tabla 94. Criterios de Sustentabilidad Seleccionados

Fuente: ch2m

CRITERIOS

INDICADORES

DESCRIPCION

Efectividad
Técnica

Impacto en reducir riesgos y dafios

Capacidad de la alternativa de
proveer el nivel de proteccion
minimo para el plan

Grado de confiabilidad intrinseca

Probabilidad del buen
funcionamiento de la alternativa

Efecto positivo en areas de riesgo residual.

Efecto de la alternativa en mitigar el
riesgo residual.

Flexibilidad para adaptarse a la planificacion
adaptativa

Capacidad de la alternativa de
adaptarse a diferentes forzantes o
situaciones de base, por €j. para
ajustar el orden de sus obras o
incorporar alguna nueva.

Sensibilidad frente a incertidumbre de
fendmenos hidricos

Respuesta de la alternativa frente a
fendmenos de cambio climatico y
condiciones de impermeabilidad en
la cuenca.

Valor Social /
Reduccion
Riesgo y
Vulnerabilidad

Equidad Social

¢ Se percibe la alternativa
socialmente aceptable o equitativa
en el uso de los recursos y
distribucion de beneficios?

Reduccién en trastornos de poblacion
vulnerable

Rapidez en proveer de una solucion
a la poblacion mas vulnerable.
Relacionado con la rapidez en
mitigar el riesgo en areas con mayor
vulnerabilidad.

Beneficio esperado

Costo de implementacién

Inversion total de la alternativa

Eficiencia
Econdémica . -
Costos de operaciéon y mantenimiento
Valor actual neto
Fase de construccion
. . Impacto de la construccion en la
Movimiento de suelo y demanda de materiales, P: : .
. e sociedad por ruidos, cambios en
insumos y logistica de transporte . -
espacios publicos y calles, etc.
‘. o Ubicacion, necesidad de espacio,
Aceptacion Instalacion del Obrador
. accesos, etc.
Ambiental

Afectacion al patrimonio y habitat

Impacto temporario o definitivo en
areas sensibles producto de la
construccion de la alternativa.

Contaminacion de aire, suelo y agua

Potencial de la alternativa de
generar impactos ambientales tanto
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CRITERIOS INDICADORES DESCRIPCION

superficiales como subterraneos
durante la construccion de esta.

Fase de operacion

Tareas de Mantenimiento

Intensidad en la demanda de
servicios y recursos para la
operacion y mantenimiento del
sistema.

Impacto positivo permanentes

Impactos secundarios como ser la
creacion de espacios publicos, la
recuperacion de habitat, etc.

Impactos negativos permanentes

Impactos permanentes por la
operacién y mantenimiento del plan.

Factibilidad Legal

Existencia de los instrumentos
legales para garantizar la
implementabilidad del plan

Apoyo de actores
clave

Viabilidad Financiera

Acceso y planificaciéon de
mecanismos financieros para la
implementacién y sostenibilidad del
plan.

Apoyo ciudadania

Aceptacion de la poblacion en la
cuenca.

Factibilidad institucional

Existencia de capacidad institucional
para poder implementar y mantener
el plan.

Tabla 95. Criterios de Implementabilidad Seleccionados

Fuente: ch2m

CRITERIOS

INDICADORES

DESCRIPCION

Viabilidad Técnica

Constructibilidad/ Metodologias

Disponibilidad de tecnologia para
implementar las soluciones
propuestas en el plan.

Interferencias

Cantidad y complejidad en la
resolucion de interferencias para
implementar el plan.

Interrupcion de servicios existentes

Impacto de la solucion en la
provision de servicios a los vecinos.

Necesidad de tierras

Necesidad de utilizacion de tierras,
dandole prioridad a tierras de
disponibilidad publica.

Viabilidad Financiera

Disponibilidad de fondos

Acceso a financiamiento en el corto
plazo.

Indicadores Financieros

Atractivo de indicadores financieros
para la completitud del plan.

Etapabilidad del plan

Capacidad de la alternativa de ser
construido en etapas

Viabilidad Institucional

Rapidez para licitar las obras

Capacidad y autonomia para poder
hacer llamados a licitacién de forma
individual o interjurisdiccional.
Confronta la alternativa con la
capacidad politica de llevar el
programa adelante.

Complejidad de coordinacién de obras

Capacidad institucional para llevar a
cabo un programa de obras en
simultaneo para completar el plan.
Confronta la alternativa con la
capacidad organizacional y la
necesidad de un engranaje
interjurisdiccional.
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3.5.6 Valoraciéon de indicadores y ponderacion de criterios

La asignacion de valores a los indicadores se efectudé en base en una escala numérica sencilla de 1, 2
y 3, que permite capturar el grado de satisfaccién de factores cuantitativos o cualitativos, asi como
efectos positivos o negativos:

Tabla 96. Valores de indicadores
Fuente: ch2m

Valor asignado (1) Calificacion
Menos favorable o mas
desfavorable

2 Evaluacién intermedia
Mads favorable o menos
desfavorable

1

Indicador

3

A su vez, el valor asignado a cada indicador de criterio es ponderado mediante un coeficiente de peso
en la conformacién del criterio (adoptado como P; ; = 1/n; siendo n; el numero de indicadores del
criterio C;).

Ci = 27] Pi,j * Ii,j para Pi,j = 1/7’7,]

Cada criterio es afectado por un coeficiente de ponderacién W; establecido mediante una escala

relativa que mide su importancia en la evaluacién del objetivo general y de manera que la suma de los
. . .7 . n , . . .

coeficientes de ponderacion sea igual a1 (¥;“W; = 1, y n. es el nimero de criterios considerados.

De este modo, el puntaje asignado a cada alternativa resulta:

nc

Puntaje = Z W; * C;
i

La puntuacion total alcanzada por cada alternativa establece el orden de prioridad resultante del
analisis, como una solucién de compromiso entre las evaluaciones relativas entre los criterios.

La Tabla 99 presenta los resultados obtenidos con asignacién de pesos de igual valor a los criterios de
analisis y muestra una clara ventaja de las variantes de la Alternativa A respecto a la B, de todas las
variantes de la Alternativa A resulta ganadora la Alternativa A2.

Al evaluar algunos indicadores, estos no presentan una clara diferenciacion entre las alternativas y sus
variantes, por lo que tienen la misma valoracién asignada para todas ellas, resultando en un puntaje
idéntico que no aporta una diferenciacion de peso. Estos se muestran en la tabla con sus celdas estan
en blanco.

Para examinar la sensibilidad del resultado de la decisidn, se realizaron cambios en las prioridades de
los criterios principales del problema de seleccidén una soluciéon para el Plan. Los resultados obtenidos
se indican en la Tabla 100, en la que se denotan los puntajes obtenidos en cinco escenarios definidos
a constancia de la evaluacidén de indicadores, pero con diferentes coeficientes de ponderaciéon de los
atributos/criterios.

En promedio para todos los escenarios, los puntajes resultantes se muestran en dicha tabla para las
diferentes alternativas. La diferencia media entre alternativas A (con sus variantes) y B varia de un
25% a poco mas de 30%, favoreciendo siempre a las variantes de la Alternativa A. La maxima
discrepancia se produce en el caso en que se prioriza la implementabilidad del plan, en detrimento de
la importancia de los aspectos sustentables del plan, cuando alcanza una maxima discrepancia
respecto de mas de 45%. Como analisis cuantitativo se destaca la escasa diferencia econdmica entre
todas las alternativas propuestas.
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En el escenario donde se prioriza la sustentabilidad del plan se obtiene una clara ventaja a favor de la
Alternativa A2, ventaja que se mantiene al priorizar aspectos econdmicos, ambientales y técnicos.
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Tabla 97. Evaluacién de criterios de sustentabilidad
Fuente: ch2m
- Pond. . Peso " " . . " Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje
Indicad
# |Criterios Criterio ndicador Indic. Alternativa A1 Alternativa A2 [Alternativa A3 |Alternativa A4 |Alternativa B1 Alternativa A1 | Alternativa A2 | Atternativa A3 | Alternativa Ad | Alternativa B1
(escalade 1a3) |(escalade 1a3)|(escalade 1a3)|(escalade 1a3)|(escalade1a3)
2|Grado-d il intri 6-00] 0.60] 6-00 06.09] 0.00]
1 |Efectividad Técnica 0.20 |3 |Efecto positivo en areas de riesgo residual. 0.33 2 3 2 3 1 0.67 1.00 0.67 1.00 0.33
4 |Flexibilidad para adaptarse a dinamica riesgo hidrico 0.33] 2 3 2 3 2 0.67 1.00 0.67 1.00 0.67]
5[Sensibilidad frente a incertidumbre de fenémenos hidricos 0.33 3 3 3 3 2 1.00 1.00 1.00 1.00 0.67
Puntaje Criterio 2.33 3.00| 2.33 3.00| 1.67]
2 |Valor Social / Reduccion Riesgo y Vulnerabilidad 0.20
2|Red de-p 0-50) 000 0-00 0-00 0-00] 06-00]
Puntaje Criterio 0.00| 0.00 0.00| 0.00 0.00
2|Costo de implementacién 0.33] 1 2 1 2 2 0.33 0.67| 0.33 0.67| 0.67|
3 |Eficiencia Econémica 0.20
3|Costos de operacion y mantenimiento 0.33] 3 3 3 3 2 1.00 1.00 1.00 1.00 0.67|
4 |Valor actual neto 0.33 2 2 2 2 2 0.67| 0.67 0.67] 0.67 0.67
Puntaje Criterio 2.00| 2.33 2.00| 2.33] 2.00
Fase de construccién
Moyirpiento de suelo y demanda de materiales, insumos y 014 Py 3 2 3 1 0.29 0.43 0.29 0.43 0.14
logistica de transporte
2|Instalacién del Obrador 0.14 2 2 2 1 2 0.29] 0.29 0.29] 0.14 0.29
. ) 3 |Afectacion al patrimonio y habitat 0.14 2 3 2 2 2 0.29 0.43 0.29 0.29 0.29
4 Aceptacién Ambiental 020 [4]Contaminacion de aire, suelo y agua 0.14 3 3 3 3 1 0.43 0.43 0.43 0.43 0.14
Fase de operacion
5|Tareas de Mantenimiento 0.14 2 3 2 3 1 0.29 0.43 0.29 0.43 0.14
6 |Impactos positivos 0.14] 2 2 2 2 3 0.29 0.29] 0.29 0.29] 0.43]
7 |Impactos negativos 0.14 2 3 2 1 2 0.29] 0.43 0.29] 0.14 0.29
Puntaje Criterio 2.14] 2.71 2.14] 2.14 1.71
5 [Apoyo actores clave 0.20
3 |Apoyo ciudadano 0.50 3 3 2 1 2 1.50] 1.50] 1.00] 0.50 1.00|
4 |Factibilidad institucional 0.50 2 2 3 2 1 1.00] 1.00] 1.50] 1.00] 0.50
Puntaje Criterio 2.50 2.50| 2.50 1.50 1.50
Puntaje Alternativa 1.80 211 1.80 1.80 1.38

Nota: Los indicadores tachados corresponden a aquellos cuya valoracion no ha podido ser diferenciada entre una alternativa y otra. Se han dejado solo a titulo informativo, pero no forman
parte de las ponderaciones.
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Tabla 98. Evaluacién de criterios de implementabilidad

Fuente: ch2m

=
Nl i
I Y

T Pond. " Peso . . . q . Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje
# [Criterios Criterio Indicador Indic. Alternativa A1 Alternativa A2 Alternativa A3 Alternativa A4 Alternativa B1 Alternativa A1 | Alternativa A2 | Alternativa A3 | Alternativa Ad | Alternativa BA
(escalade 1a3) |(escalade 1a3)|(escalade 1a3)|(escalade 1a3)|(escalade1a3)

1|Constrt H-Metodek 08:00 0:00] 0-00| 08:00| 009
1 |Viabilidad Técnica 033 2 Inter‘ferer?uas _ : 0.33 3 2 3 2 2 1.00 0.67| 1.00 0.67 0.67
3 |Interrupcién de servicios existentes 0.33 2 2 2 2 1 0.67, 0.67, 0.67 0.67 0.33
4 |Necesidad de tierra 0.33 2 2 3 2 1 0.67 0.67 1.00 0.67 0.33]
Puntaje Criterio 2.33 2.00, 2.67| 2.00| 1.33
3 |Viabilidad Financiera 0.33 |2|Indicadores Financieros 0.50 1 2 1 2 2 0.50 1.00 0.50] 1.00 1.00
3 |Etapabilidad del plan 0.50 3 2 3 2 1 1.50 1.00] 1.50] 1.00 0.50
Puntaje Criterio 2.00 2.00| 2.00| 2.00| 1.50
- L 1|Rapidez de licitar las obras 0.50 2 2 2 2 1 1.00| 1.00 1.00 1.00 0.50]

6 |Viabilidad Inst I| 0.33
2|Complejidad de coordinacion de obras 0.50 2 2 2 2 1 1.00] 1.00 1.00 1.00 0.50]
Puntaje Criterio 2.00 2.00, 2.00| 2.00| 1.00
Puntaje Alternativa 2.11 2.00 2.22 2.00 1.28

Nota: Los indicadores tachados corresponden a aquellos cuya valoracidon no ha podido ser diferenciada entre una alternativa y otra. Se han dejado solo a titulo informativo, pero no forman

parte de las ponderaciones.

Tabla 99. Resumen de Evaluacién de Alternativas

Fuente: ch2m

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN

4 |criterios Pond. Indicador Peso Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje
Criterio Indic. | Alternativa A1 | Alternativa A2 | Alternativa A3 | Alternativa A4 | Aiternativa B1
1|Efectividad Técnica 0.20 2.33 3.00 2.33 3.00 1.67]
2|Valor Social / Reduccién Riesgo y Vulnerabilidad 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00]
1 |Sustentabilidad 0.50 |[3|Eficiencia Econémica 0.20 2.00 2.33 2.00] 2.33] 2.00
4 |Aceptacion Ambiental 0.20 2.14 2.71 2.14 2.14 1.71
5|Apoyo actores clave 0.20 2.50 2.50 2.50 1.50] 1.50]
Puntaje Criterio 1.80 2.11 1.80 1.80 1.38
1| Viabilidad Técnica 0.33 233 2.00 2.67 2.00 1.33
3 [Implementabilidad | 0.50 |2|Viabilidad Financiera 0.33 2.00 2.00 2.00 2.00 1.50]
3|Viabilidad Institucional 0.33 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00]
Puntaje Criterio 2.11 2.00 2.22 2.00 1.28
Puntaje Final Alternativa 1.95 2.05 2.01 1.90 1.33
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Tabla 100. Resumen de Evaluacién de Sensibilidades
Fuente: ch2m
Sensibilidad Pe?o Punt:'«lje Puntfije Punt:'«lje Punt:dje Punt.aje
Indic. | Alternativa A1 Alternativa A2 Alternativa A3 Alternativa A4 Alternativa B1
Escenarios de Priorizacion
1 |Sustentabilidad 1.86 2.09 1.88 1.84 1.36
2 |Implementabilidad 2.05 2.02 2.14 1.96 1.30
3 |Criterios Econdmicos 1.99 2.11 2.03 2.03 1.51
4 [Criterios Ambientales 1.96 2.07 2.04 1.88 1.33
5 |Criterios Técnicos 212, 2.28 2.20 2.20 1.41
6 |Criterios Institucionales 2.12 2.15 2.16 1.82 1.32
Puntaje Final Promedio 2.01 212 2.07 1.95 1.37

A partir de ambos analisis se concluye que, para un mismo nivel de proteccidn, la consideracion de
criterios multiples privilegia a las alternativas de conduccién frente al almacenamiento, con una ventaja
para la Alternativa A2.

Sin embargo, la diferencia en el puntaje promedio entre la primera y segunda (del orden del 2%), no es
significativa y se encuentra en el rango de incertidumbre asociado a la disponibilidad de informacién.

En base a este analisis y teniendo en cuenta la cantidad de obras a realizar para poder completar la
alternativa de solucion seleccionada, es necesario poder priorizar las obras a construir.

3.5.7 Priorizacion de Obras Estructurales dentro de la Alternativa Seleccionada

Planteada la alternativa de solucién para el Plan, se hace necesario realizar un andlisis comparativo de las
obras dentro del mismo basado en criterios que aporten elementos de juicio para reflejar el aporte
(positivo o negativo) de cada una.

Para ello, se han seleccionado los criterios que se considera pueden aportar a la valoracion final para
priorizar las obras mas convenientes y teniendo en cuenta la informacién disponible en esta etapa del
estudio, de modo que cada uno pueda ser medible en forma cualitativa o cuantitativa permitiendo la
comparacion entre si. Existe un criterio bdsico en obras de drenaje pluvial y consiste en empezar por las
obras desde aguas abajo hacia aguas arriba, por lo que la obra de alivio troncal es la primera que tiene
que realizarse.

Tabla 101. Criterios seleccionados para priorizar obras estructurales
Fuente: ch2m

CRITERIOS INDICADORES DESCRIPCION

Valor del beneficio esperado por la
implementacion de la obra en
cuestion.

Capacidad de la obra de generar
empleo. Valor de 3 para obra de
gran porte, 2 puntos para obra
media y 1 punto para obra chica.
Costo de implementacién de la obra
en cuestiéon en USD. Valor de 1
punto para costos >5M, 2 puntos
para obras entre 5M y 350k y 3
puntos para obras con inversion

CAPEX < 350k.
cha2wm:

Beneficio Econdmico Esperado

Creacion de Empleo

Econémicos

Inversion Inicial
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CRITERIOS

INDICADORES

DESCRIPCION

Socio-
Ambientales

Impacto positivo en zonas de vulnerabilidad alta

Capacidad de la obra de reducir el
riesgo en zonas de gran
vulnerabilidad socioeconémica y con
alta poblacién expuesta. Valores de
3 para obras que impacten
positivamente en zonas de Muy Alta
vulnerabilidad y alta PEMA, 2 puntos
para vulnerabilidades medias y altas
y 1 punto para zonas de baja o0 muy
baja vulnerabilidad.

Afectacion del Patrimonio Publico

Impacto de la obra en espacios
publicos y patrimonio historico y/o
arqueoldgico y/o paleontoldgico.

Interrupcion de Servicios Publicos

Impacto de la obra en causar
trastornos a la poblacion. Puntajes
de 3 para obras que no tengan
mucha interferencia en la vida
cotidiana, 2 puntos para molestias y
cortes temporales de calles y 1
punto para obras con cortes de calle
prolongados.

Técnicos

Complejidad Constructiva

Necesidad de tecnologias y
especialistas para implementar la
obra en cuestion. Valores de 3
puntos para obras con metodologias
constructivas especializadas, 2
puntos para metodologias algo
complejas y 1 puntos para obras
simples.

Tiempos de Construccién

Valoracién de 3 puntos para obras
de corta implementacion, menores a
2 afos, 2 puntos paraocbrasde2a5
afios de construcciéon y 1 punto para
obras de més de 5 afios de
construccién.

Capacidad de Reduccién de Riesgo

Capacidad de la obra de poder
reducir el riesgo hidrico en la
cuenca. Valoraciones de 3 para
obras que por si solas pueden tener
un efecto significativo en la
reduccion de riesgo, 2 puntos para
obras con un bajo efecto por si solas
y 1 punto para aquellas obras que
tienen efecto significativo a partir de
la construccion de otras.

A continuacién, se muestra la tabla con los resultados esperados para cada obra. Se les ha dado una
valoracion a los criterios evaluados para cada obra primando principalmente el impacto de la obra en los

Beneficios Esperados, el Impacto en Zonas Vulnerables y la Capacidad de Reducir el Riesgo.

Se ha realizado una ponderacién de los criterios dandole una leve ventaja a los criterios econdmicos al

momento de darle prioridad a las obras.
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Tabla 102. Priorizacién de obras estructurales

Fuente: ch2m

PLAN DIRECTOR CUENCA ARROYO MEDRANO
TABLA: PRIORIZACION DE OBRAS
Impacto Capacidad
Bene'fic.io Creacion de| Inversion [ESivoEn Afect?cién. e Interruplci.én de Complejidad Tiempo de e ” Criterios Criterios Criterios
Dimension Econspicy Empleo Inicial zonas d? 'alta patr'|m'on|o Se'rw'clos Construciva | construccion redu.cclon Econémicos | Socioambientales |Técnicos JOTALES
ID NOMBRE Esperado vulnerabilidad publico Publicos del riesgo
y PEMA hidrico
0.500 0.250 0.250 0.500 0.250 0.250 0.250 0.250 0.500 0.400 0.300 0.300
m/m3 E E E SA SA SA T T T E SA T
1|Tdnel (TBM+Herradura) 9,460.00 3 3 1 3 2 2 3 1 3 2.50 2.50 1.38 |4 2.16
2|Ramal Gral. Roca 4,985.00 2 3 2 3 3 2 2 2 1 2.25 2.75 0.75 | &) 1.95
3|Ramal Gral. San Martin | 6,078.60 2 3 2 3 3 2 2 2 1 2.25 2.75 0.75 |7 1.95
4|Ramal Gral. Paz 5,362.70 2 3 2 2 3 2 2 2 2 2.25 2.25 1.00 | @ 1.88
5|Ramal Freire 4,654.20 2 2 3 2 3 2 2 2 2 2.25 225 1.00 |@ 1.88
6|Ramal ltuizaigd 5,051.70 2 3 2 2 3 2 2 2 1 2.25 2.25 0.75 |= 1.80
7|Ramal Sarmiento 5,566.10 2 3 2 3 1 2 2 2 1 2.25 225 0.75 |[=> 1.80
8|Aliviador 3m x Gral Paz 2,100.00 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2.00 2.25 1.00 [= 1.78
9|Ramal Juarez 3,433.70 2 2 3 2 3 1 2 2 1 2.25 2.00 0.75 |= 1.73
10|Ramal Chivilcoy 3,629.10 2 2 3 2 3 1 2 2 1 2.25 2.00 0.75 |[=> 1.73
11|Ramal Av. de Mayo 434.60 1 1 3 3 3 2 1 3 1 1.50 2.75 0.88 |=» 1.69
12|Ramal Correa 262.30 1 1 3 3 3 2 1 3 1 1.50 2.75 0.88 |=> 1.69
13|Ramal 3 de Febrero 1,351.90 2 1 3 1 3 3 1 3 1 2.00 2.00 0.88 |[=> 1.66
14|Ramal Cabildo 1,766.90 2 1 3 2 3 1 1 3 1 2.00 2.00 0.88 |=> 1.66
15|Ramal Congreso 605.10 2 1 3 2 3 1 1 3 1 2.00 2.00 0.88 |=> 1.66
16|Ramal Llavallol 1,124.00 2 1 3 1 3 3 1 3 1 2.00 2.00 0.88 |2 1.66
17|Ramal 25 de Mayo 876.30 1 1 3 3 3 1 1 3 1 1.50 2.50 0.88 | 1.61
18|Ramal L. de la Torre 1,329.90 2 1 1 2 3 3 1 3 1 1.50 2.50 0.88 |V 1.61
19|Ramal Mariano Acosta 470.10 1 1 3 2 3 3 1 3 1 1.50 2.50 0.88 |2 1.61
20|Ramal Yrurtia 923.90 2 1 3 1 3 2 1 3 1 2.00 1.75 0.88 | 1.59
21|Ramal Francia 314.30 1 1 3 1 3 3 1 3 1 1.50 2.00 0.88 |¥ 1.46
22|Ramal S.M. del Carril 377.80 1 1 3 1 3 3 1 3 1 1.50 2.00 0.88 |¥ 1.46
23|Ramal Lage 267.70 1 1 3 1 3 3 1 3 1 1.50 2.00 0.88 |W 1.46
24|Ramal J. J. Paso 1,5651.70 1 1 3 2 1 2 1 3 1 1.50 1.75 0.88 (¥ 1.39
25|Ramal Belgrano 173.80 1 1 3 1 3 2 1 3 1 1.50 1.75 0.88 (W 1.39
26|Reservorio P. Saavedra | 12,000.00 1 1 3 1 2 2 1 3 1 1.50 1.50 0.88 |¥ 1.31
27|Ramal Cuba 564.70 1 1 3 1 3 1 1 3 1 1.50 1.50 0.88 |W¥ 1.31
28|Ramal Saavedra 200.50 1 1 3 1 1 3 1 3 1 1.50 1.50 0.88 (¥ 1.31
29|Ramal Moriondo 126.90 1 1 3 1 3 1 1 3 1 1.50 1.50 0.88 |W 1.31

A partir de este analisis se presentan los resultados de la seleccién en la siguiente lista de obras para priorizar en su implementacién:

A continuacion, se pueden apreciar en un mapa la ubicacion de las obras y sus prioridades.
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ID NOMBRE
1 | Tdnel (TBM+Herradura)
2 | Ramal Gral. Roca
3 | Ramal Gral. San Martin
4 | Ramal Gral. Paz
5 | Ramal Freire
6 | Aliviador 3m x Gral Paz
7 | Ramal L. de la Torre
8 | Ramal ltuizaigd
9 | Ramal Sarmiento
10 | Ramal Correa
11 | Ramal Av. de Mayo
12 | Ramal 3 de Febrero
13 | Ramal Cabildo
14 | Ramal Congreso
15 | Ramal Llavallol
16 | RamalJuarez
17 | Ramal Chivilcoy
18 | Ramal 25 de Mayo
19 | Ramal Mariano Acosta
20 | Ramal Yrurtia
21 | Ramal Francia
22 | Ramal S.M. del Carril
23 | Ramal Lage
24 | Ramal Belgrano
: 25 | Reservorio P. Saavedra
26 | Ramal Saavedra
27 | Ramal Moriondo
28 | Ramall. J. Paso
29 | Ramal Cuba

Figura 136: Priorizacion de las obras estructurales del PMDU
Fuente: ch2m
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SECTION 4

Conclusiones
4.1 Medidas Analizadas

Dado el diagndstico y andlisis de riesgo hidrico, se han analizado una serie de medidas tanto
estructurales como no estructurales, a continuacion, se concluye lo siguiente:

Como medidas estructurales para mitigar el riesgo hidrico se analizaron dos alternativas basicas, que
son medidas de conduccién para aumentar la capacidad de descarga y almacenamiento para atenuar
el caudal conducido por el sistema.

e Alternativa A: cuenta principalmente con una obra de tuneles aliviadores, una serie de ramales
secundarios de refuerzo y alguin que otro almacenamiento superficial para dar solucidn localizada
a alguna area en particular. Esta alternativa tiene cuatro variantes que se diferencian por la traza
del tunel aliviador y la ubicacién de su desembocadura.

e Alternativa B: consiste en darle una capacidad de almacenamiento extra al sistema y por
consiguiente trata de atenuar los caudales de ingreso al mismo. Lamentablemente esta alternativa
no puede materializarse pura y exclusivamente con medidas de almacenamiento y ha tenido que
reforzarse con una obra de conduccion que difiere con respecto a la Alternativa A en la dimensidn
de dicha obra.

e Complementariamente, se ha evaluado el impacto de utilizar algunas medidas de drenaje urbano
sostenible (SUDS) para poder colaborar con las alternativas arriba planteadas, pero de ninguna
manera parece viable mitigar el riesgo hidrico en la cuenca solo con este tipo de soluciones.

Dentro de las medidas no estructurales analizadas se han evaluado una serie de medidas en linea con
lo que ha sido propuesto por el PDOH2006, manteniendo asi su vigencia, como ser, la modificacion de
codigos urbanisticos y de edificacidn, la implementacidn de un sistema de alerta temprana, de planes
de contingencia y emergencia, programas relacionados con la gestion del riesgo hidrico y la necesidad
de un organismo de coordinacion.

4.2 Planteo de Alternativas y Escenarios

Con respecto al planteo de alternativas y los escenarios modelados, se concluye lo siguiente:

e Se ratifica el andlisis realizado a nivel de diagndstico y sus conclusiones preliminares respecto a la
situacién actual sin obra.

e Las Medidas No Estructurales (MNE) no son evaluadas ni priorizadas entre si, son comunes a todas
las propuestas de alternativas de Medidas Estructurales (ME) que han sido evaluadas para la
seleccion de la solucidn final del Plan.

e En el andlisis de la situacidn actual con obras, la ejecucién de obras troncales aisladas no resuelve
el problema de inundaciones en la cuenca, sino que resulta necesario acompafiar a las mismas
con el aumento de la capacidad de conduccion de las redes de conductos colectores secundarios
y terciarios.

e Todas las alternativas y sus variantes poseen un mismo nivel de proteccién para toda la cuenca, ,
y que corresponde a una recurrencia de 10 afos.

e Ambas alternativas precisan de reforzar la red de ramales secundarios y terciarios para poder
brindar el nivel de proteccién propuesto.
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e Enla evaluacidn de la Alternativa A, se puede establecer como denominador comun en todas las
variantes de traza, ademas de la necesidad de reforzar la red secundaria, la conveniencia de la
desconexién del M19 proveniente de Vte. Lopez, optimizar el funcionamiento del Aliviador
Holmberg mediante alguna derivacion adicional hacia el mismo y la necesidad de almacenamiento
en el Parque Saavedra. Estas dos ultimas medidas deberdn ser analizadas y optimizadas en la
siguiente etapa de anteproyecto.

e De todas las variantes de traza propuestas en la Alternativa A, existen diferencias en cuanto a los
volumenes de almacenamiento complementario necesarios para completar el nivel de proteccion
en la zona de Parque Saavedra; las que menos volumen de almacenamiento requieren son
aquellas variantes que interceptan parte del area de escurrimiento de la margen derecha, como
ser la Alternativa A.2 que sigue una traza paralela al entubamiento actual y A.4 que va por debajo
de la Calle Crisélogo Larralde, requiriendo unos 12.000 m3 aproximadamente. En ambas se
intercepta el ramal Freire. La intercepcién de algin otro ramal permitiria optimizar aiin mas o bien
eliminar dicho almacenamiento, a expensas de una obra de intercepcién adicional.

e En la evaluacién de la Alternativa B, se ha analizado la utilizacién exclusiva de almacenamiento
ubicando nuevos reservorios en diferentes zonas de la cuenca, pero sus resultados no permiten
cumplir con el objetivo de proteccién para una recurrencia de 10 afios, dado que no es posible
resolver el aumento de escorrentia que se genera en la parte alta de la cuenca como consecuencia
del refuerzo de la red de drenaje en el Partido de San Martin.

e LaUnica solucidn viable para la Alternativa B es complementando la propuesta con un incremento
en la capacidad de conduccién del sistema, por lo que se ha propuesto la construccion de un tunel
de menor didmetro para complementar los reservorios que proveen una capacidad adicional de
unos 280.000 m3. La necesidad de conducir excedentes que se producen practicamente en la
cabecera de la cuenca penaliza el refuerzo de conduccién de esta alternativa.

e Para el andlisis del escenario futuro, partimos de la base que el nivel de impermeabilizacién de la
cuenca se encuentra en la actualidad en valores cercanos a su limite superior. Esta caracteristica,
junto con la tendencia observada de estabilidad del crecimiento demografico permiten inferir que,
también globalmente, no se espera que se produzca un incremento significativo del grado de
impermeabilidad capaz de generar aumentos del volumen y de la velocidad del escurrimiento,
aunque si se esperan incrementos de impermeabilizacién locales que originardn una mayor
produccién de escorrentia en las subcuencas elementales donde se produzcan los cambios de uso
de suelo.

e Elaumento total en el grado de impermeabilidad para la cuenca se ha estimado en 96 Has, lo que
es casi un techo muy conservador. Estos aumentos se concentrarian en las zonas con grandes
espacios verdes como ser el Golf San Andrés y el Golf Mitre. Es importante mencionar que la
dimensidén de los tuneles no es sensible a este aumento; no obstante, las dimensiones de algunos
ramales si podrian verse afectadas. Este aspecto también serd objeto de mayor andlisis en la
siguiente etapa.

e A pesar de contar con trazas diferentes, todas las variantes del tunel aliviador en la alternativa A
tienen longitudes similares, asi como todas las variantes de esta alternativa se componen de los
mismos elementos y no parece haber un gran diferenciador entre unay otra salvo, por la ubicacién
de su desembocadura. Cabe sefalar que no se cuenta con informacién geotécnica de la traza y
por ende no se descarta que pueda haber diferencias entre las alternativas como consecuencia de
particularidades en esta tematica que resulta clave en la evaluacién de obras de tuneleria.

e lainterferencia mas significativa para todas las variantes de tuneles aliviadores estd dada por el
rio subterrdaneo de AySA con un didmetro de unos 3.5 m y una profundidad media de 15 m. Esta
interferencia requiere que el tunel aliviador tenga que profundizarse a mds de 20 o0 25 m,.
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e Los costos preliminares de cada alternativa y sus variantes son similares. Las componentes mas
significativas dentro de cada alternativa corresponden al tunel aliviador y a los refuerzos
secundarios, con un promedio de 48% y 42% respectivamente y por ende, pueden representar
entre ambos mas del 90% del costo de inversidn, dependiendo de la variante seleccionada.

4.3 Conclusiones sobre |la evaluacion econdmica

e El dafio tedrico que los inmuebles y equipamiento sufririan en el caso de resultar inundados fue
calculado para cuatro alturas de agua, 0,20 m; 0,40 m, 0,80 m y 1,20 m, para cuatro tipologias de
uso del suelo: viviendas uni y multifamiliares, industrias y comercios.

e Las inundaciones registradas en la Cuenca del Arroyo Medrano arrojan dafios que oscilan entre
1,4 y 210 millones de uSs, para 2 afios y 100 afios respectivamente. Con las recurrencias 2, 5y 10
anos en la situacién con obras, no se registran dafios.

e El proyecto requiere de una inversién del orden de los u$s 305.000.000, a precios de mayo de
2018, y tiene un plazo de ejecucion que ha sido previsto en 7 afios. Los costos de mantenimientos
fueron estimados como equivalentes al 0,5% anual de la inversién inicial.

e Los indicadores de rentabilidad que se obtuvieron son una VAN negativa de USD(-78.492.762) y
una TIR de 4,6%

e Suponiendo un aumento del 10% de los costos de inversion, juntamente con una disminucién del
10% de los beneficios estimados, la TIR que arroja el proyecto desciende a un valor apenas por
encima de 3 %.

4.4  Conclusiones sobre la evaluacion ambiental preliminar

o En relacién con la construccién del Tuanel Aliviador Principal, la Alternativa A4 presenta
impactos de elevada magnitud con relacion a la ocupacion de un sector de la Reserva Ecolégica Ciudad
Universitaria — Costanera Norte para la localizacion del Obrador Principal que operara durante el
periodo de obra y del Pozo de descarga que funcionara como parte de la operacién del sistema. En el
caso de la Alternativa A3, la localizacién de estos componentes (Obrador Principal y Pozo de descarga)
ocupando espacios publicos recreativos, ya sea el Parque de los Nifios o el Anfiteatro Illia, implica
impactos de moderada magnitud. Si bien, en la construccién del tunel aliviador principal se descarta
gue haya un impacto sobre la poblacion frentista a las obras por ser realizado mediante tuneleria
mecanizada, se debe evaluar esta afectacion en la construccion de puntos de conexidn entre la traza
principal y los conductos secundarios, que diferirian de acuerdo con cada alternativa, y con relacién a
los pozos de acceso de la tuneladora.

. Con relacién al pozo de salida de la tuneladora, dado que en esta instancia se considera para
todas las alternativas su posible localizacion en algun sector cercano al Parque General Paz y, siendo
gue es un sitio Histdrico de la antigua chacra de la familia Saavedra, la afectacion potencial del
patrimonio arqueoldgico se ha estimado como un impacto de elevada magnitud.

. Los impactos mas importantes asociados al tunel en herradura por Savio se vinculan a la
ejecucién de los pozos de ataque superficiales. La ocupacién del espacio superficial afectara
especialmente las pautas de circulacidon y movilidad sobre la calle Savio y M. de Irigoyen, pero también
sobre las vias de circulacidn circundantes a las mismas, especialmente en puntos centrales para la
circulacion como lo son la Av. Constituyentes y la colectora de la Av. Gral. Paz. y el puente bajo la Av.
Gral. Paz y Av. Constituyentes.
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J Por su parte, para la construccién de Reservorios en el Parque Saavedra se consideran
impactos elevados en relacidn con la afectacion temporal a su uso recreativo y en particular respecto
de la presencia de equipamiento sensible como la escuela ubicada en el interior del Parque. Para la
alternativa a cielo abierto también se tiene en cuenta, ademas de la transformacién paisajistica, que,
si bien las obras de retardo de los excedentes hidricos contemplan un uso compatible con el
recreativo, segun el disefio de las obras es posible que estas actividades se vean en algln punto
afectadas en comparacion con el uso actual en los sectores afectados a los cuencos, debido a la mayor
permanencia de los anegamientos. En este sentido, se debe tener en cuenta la percepcién social que
pueden revestir estas intervenciones en un area recreativa de intensivo uso por parte de la poblacion
local como lo es el Parque Saavedra; mas alld de la sensibilidad que existe en la poblacion en relacion
con las inundaciones y sus afectaciones. Con la construccién de los reservorios subterraneos este
impacto se descartaria.

o Asimismo para la Alternativa B, en relacién con la instalacion del Reservorio del Parque
Sarmiento, se destaca un impacto negativo de elevada magnitud con relacidon a la ocupacion del sector
de uso recreativo del campo de golf Florentino Molina en el caso de la alternativa a cielo abierto. Este
impacto podria descartarse también en el caso de optarse por construir un reservorio subterraneo.

o En relacidn con la construccion del Reservorio en el predio del INTI, en la Alternativa B, no se
observan impactos de elevada intensidad tanto para la alternativa a cielo abierto como subterranea,
siendo que se trata de un espacio verde vacante en el interior del mencionado predio.

. En relacion con el Reservorio a cielo abierto en el interior del predio del Golf San Andrés para
la Alternativa B, se identifican impactos elevados con relacién a la alteracién del uso recreativo actual
del predio en la porcién de terreno que se destine al reservorio. Cabe mencionar que el Golf de San
Andrés es uno de los clubes mas antiguos de Sur América por lo que la afectacién del espacio destinado
a la cancha de golf podria representar un impacto sobre elementos del patrimonio cultural, donde se
destaca que la forestacion existente ha sido desarrollada por el reconocido paisajista Ing. Carlos Thays.
En este sentido también es dable sefialar que este predio presenta en la zonificacion municipal la
categoria de Reserva Potencial (REp) lo que resalta su valor como pulmén verde.

. Por ultimo, para la construccion de los refuerzos a los ramales secundarios, comun a todas las
alternativas planteadas, se han destacado una serie de impactos elevados relacionados en general con
la sensibilidad de los usos del suelo por donde circulan los ramales previstos, tal como es el caso de
los Ramales 25 de Mayo, Cabildo, Correa, Gral. Paz, Juarez y Moriondo. También estas actividades
conllevan eventuales impactos sobre el patrimonio arqueoldgico que en funciéon de la localizacion del
conducto tendran mayor o menor probabilidad de ocurrencia. En particular se consideraron sectores
sensibles el parque Gral. Paz, rodeado por el ramal Yrurtia y donde actualmente se encuentra el Museo
histérico municipal Saavedra; la zona cercana al cruce entre la calle Helguera y la Av. Gral. Paz donde
se extendera el conducto secundario Paso y que podria afectar el antiguo convento de Santa Teresa,
y lo que anteriormente eran sus terrenos; el Parque Saavedra que sera afectado por la obra del ramal
y el conducto secundario Sarmiento, que en parte de su trayecto se entrecruza con un area de
sensibilidad patrimonial sub-superficial identificada en relacién al Parque Sarmiento.

4.5  Conclusiones de la evaluacion normativa y medidas
no estructurales

Con referencia a las modificaciones en cddigos urbanos y de edificacion, se recomienda que en los
codigos urbanisticos de la CAM, sea considerada la mancha de inundacidn en cualquier zonificacion
nueva que se establezca.

TOMO IV — EVALUACIONES Y SOLUCIONES DEL PLAN 4-278 mm.



BID | Proyecto Nro AR-T1158 J_r:[ﬁ\rﬂ_' =
Plan Maestro de Drenaje Urbano (PMDU) de la Cuenca del Arroyo Medrano I iy Ji -~ S o | v M- g N

Y Y Y Y Y Y Y

En el ambito de la CAM, se deberia ajustar la zonificacién de riesgo hidrica propuesta en el nuevo
cddigo urbano con la que resulta del PMDU CAM y sugerir limitaciones en el uso del suelo relacionadas
con el nivel de clasificacién de riesgo.

Otras recomendaciones de modificaciones planteadas en el PDOH2006 siguen en vigencia:

e Excluir de los usos permitidos en las Areas de Riesgo Hidrico los edificios nuevos destinados a
salud, educacion, asilos, comisarias, bomberos, hogares de nifios, discapacitados y ancianos.

e Cuando se dicten Normas Particulares para parcelas de 2.500m2 o mas de superficie se deberd
tomar en consideracién la necesidad de preservar o aumentar la superficie de suelo absorbente
de la misma.

Para las propuestas de los Cddigos de Edificacién deben tenerse en cuenta, ademas de la zonificacion
elaborada para los Cddigos de Urbanismo/Planeamiento, aspectos especificos de la construccion,
como materiales a utilizar que contemplen la posibilidad de admitir inundaciones por cercania a las
areas de riesgo. Especialmente, tener en cuenta las situaciones de cercania de las areas de riesgo,
aunque el mismo sea bajo. Propuestas mds especificas para el cédigo de edificacién deberian estar
ligadas con la zonificacién de riesgo hidrico, estas deberian contemplar los conceptos de construccion
a prueba de inundaciones (floodproofing).

Es importante hacer hincapié en la vigencia de las medidas propuestas por el PDOH2006 bajo el titulo
“PROYECTO DE EDIFICIOS EN LAS AREAS DE RIESGO HIDRICO DE LA CIUDAD DE BUENOS AIRES”

Conclusiones referidas a la creacidn de programas de gestion del riesgo: para el dmbito de la CAM se
deberia crear un “Programa de Gestién del Riesgo Hidrico de la CAM” similar al que se creé en CABA
para ejecutar las obras del PDOH2006.

Es necesario que funcione una institucién encargada de realizar la coordinacidn interinstitucional
relacionada con el desarrollo de planes de prevencién, ordenamiento territorial, alertas tempranas,
desarrollo urbano, etc. En el caso de la CAM, existe desde 2016 el CICAM. Por tal motivo, se considera
al CICAM como una estructura en proceso de gestacidon que debe considerar instancias efectivas de
institucionalizacion y desarrollo, y que, debiera tener en cuenta e integrar a su funcionamiento, al
Comité creado en el ambito de la Provincia de Buenos Aires por Resolucién ADA 189/13 y 32/15. Asi
como, a través de este, a los municipios que lo integran. Para los cuales, considerando especialmente
el cimulo de atribuciones municipales relacionadas con las inundaciones en el ambito de la Cuenca,
deberia prever instancias propias de participacion.

Respecto a medidas de participacion, la gestion de la respuesta se deberd basar en Planes de
Contingencia y Protocolos de Informacién y Gestién operativa especificos para cada amenaza. En este
sentido, dentro del dmbito de la CAM, el Municipio de San Martin ha preparado un Plan de
Contingencia frente a las inundaciones de la subcuenca del A° Medrano. Sobre la base de esta
experiencia, es importante que se incorpore la informacidn de riesgo elaborada en el presente estudio
y se formule un Plan de Contingencia para toda la cuenca.

Conrespecto a laimplementacién vigente de un sistema de alerta temprana para la Ciudad de Buenos
Aires, se formulara una propuesta en base a la red existente en la Ciudad de Buenos Aires.

Se propone participar a la CICAM en la coordinacion de alertas / avisos en AMBA; ya que en el marco
de un proyecto integral como el PMDU CAM se deberia garantizar la comunicacién de la alerta
utilizando el centro de procesamiento en CABA y ver como se integran con Defensa Civil de cada
Partido en AMBA.

En lo referente a medidas de arbolado, en la CAM se podria tomar de base el “Plan Maestro de Gestién
de los Espacios Verdes y Plan Maestro de Arbolado Publico Lineal para la Ciudad de Buenos Aires” y
continuarlo a los municipios de Pcia. de Buenos Aires para toda la extensidn de la cuenca.
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Seria de interés evaluar la posibilidad real de poder llevar adelante algunas medidas de drenaje
urbano sostenible, como ser el programa de calles verdes, donde se ha identificado el potencial en la
cuenca de aplicar algunas de estas medidas, mas precisamente la incorporacion de dreas de
bioretencién, teniendo en cuenta las limitaciones que genera la altura de las napas.

Dependiendo del area disponible/utilizable para estas medidas, se han identificado dos tipos, por un
lado, se hace referencia a la construccion de jardines de lluvia en calles que contengan boulevards
donde pudiese evaluarse la viabilidad de este tipo de instalaciones conectadas al sistema pluvial. Por
otro lado, se han identificado calles con areas de uso para estacionamiento y donde se podria instalar
areas de bioretencidn en sus esquinas o tramos medios, lo que hemos llamado esquinas verdes. La
ubicacién de estas areas verdes en las calles estda determinada por el escurrimiento pluvial y la
configuracién de las calles. A partir de este analisis se ha propuesto un “Programa de Calles Verdes”
donde se han identificado un potencial para instalar unas 277 esquinas verdes y un par de jardines de
lluvia en los boulevards de Garcia del Rio y Goyeneche, totalizando unos 20.000 m2.

A pesar del escaso impacto que tienen medidas como estas en la respuesta hidraulica de la cuenca, es
importante recomendar y reglamentar el uso de materiales porosos y absorbentes en construcciones
nuevas, en donde sea posible, pues siempre contribuiran a alguna atenuacién de la escorrentia. En la
CAM, esto podria ser implementado como parte de algin programa de reconversion de veredas o
repavimentaciones en zonas de estacionamiento.

4.6 Conclusiones sobre la evaluacion multicriterio

Para un mismo nivel de proteccidn, la consideracidn de criterios multiples privilegia a las alternativas
de conduccidn frente al almacenamiento. Los resultados obtenidos en dicha evaluacidn multicriterio,
utilizando una asignacion de pesos de igual valor a los criterios de andlisis, muestra una clara ventaja
de las variantes de la Alternativa A respecto a la alternativa B. De todas las variantes de la Alternativa
A resulta ganadora la Alternativa A2.

Haciendo una sensibilidad en el resultado de la decisidn, se cambiaron las prioridades de los criterios
principales y los resultados obtenidos indican que la diferencia media entre alternativas A (con sus
variantes) y B varia de un 25% a poco mas de 30%, favoreciendo siempre a las variantes de la
Alternativa A.

En el escenario donde se prioriza la sustentabilidad del plan se obtiene una clara ventaja a favor de la
Alternativa A2, ventaja que se mantiene al priorizar aspectos econdmicos, ambientales y técnicos.

M3s alla de la paridad en costos y complejidad en la implementacion de las variantes planteadas para
la alternativa de conduccidn, en un plano estrictamente técnico, la alternativa A2 es la que cuenta con
una clara ventaja en cuanto al nivel de servicio que pueda brindar. Basicamente, su principal ventaja
radica en poder ofrecer, ademds de un alivio al sistema troncal actual, una mayor flexibilidad
hidraulica para poder gestionar los aportes provenientes de los ramales de margen derecha del Arroyo
Medrano y por ende la distribucién de escorrentia transportada en conjunto con el entubamiento
actual. De esta manera, toda la cuenca dispondria de una serie de refuerzos troncales con una buena
distribucidn territorial, contando el entubamiento actual, los aliviadores Holmberg | y Il y el alivio
propuesto en el presente estudio.

En base a este analisis y teniendo en cuenta la cantidad de obras a realizar para poder completar la
alternativa de solucion seleccionada, es necesario poder priorizar las obras a construir.

El analisis de priorizacidon ordena y da prioridad a las obras en base a los criterios anteriormente
planteados y da como conclusidn general que las obras prioritarias son, en primer lugar, el Tunel
Aliviador, en una segunda plana los dos ramales mas importantes del Partido de San Martin, los
ramales Gral. Roca y Gral. San Martin, y en una tercera instancia corresponden a las obras de los
ramales Gral. Paz y Freire respectivamente. No obstante, es importante dar una dimensién adicional
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a este andlisis en las prioridades, agregandole economia de escala al construir de manera conjunta los
ramales secundarios y terciarios en un mismo momento. En base a esto la lista definitiva de obras se
optimizd y paquetizo para poder facilitar su implementacién.

4.7 Refinamiento de la Alternativa Seleccionada

Durante la revision de las alternativas de obras originalmente planteadas y desarrolladas en este
tomo, la CICAM realizé una serie de observaciones tendientes a garantizar la operatividad del plan.
Estas observaciones tenian por eje la dependencia del plan con la finalizacion del Aliviador Holmberg
I, dada la incertidumbre con las fechas de finalizacidn de todas sus etapas y de las modificaciones que
se le pudieran hacer al proyecto original. Mas precisamente se expresé preocupacion con la propuesta
del PMDU Medrano de desconectar el M19 para evitar su ingreso a CABA y la derivacidn de caudales
hacia los sistemas combinados de Holmberg | y Il, temiendo que esta propuesta pudiese ocasionar
problemas no anticipados debidamente.

En respuesta a estas observaciones planteadas por la CICAM, se realizé una reunién el dia 15 de
noviembre con la Direccién de Proyectos y Obras Hidraulicas (DPOH) en La Plata. En la misma se
definieron los siguientes puntos:

e Se confirmd que el Holmberg Il es un proyecto que la Provincia tiene intencidn en terminar y que
su completitud es cuestidn de financiamiento y tiempo, pero que estan activamente trabajando
en alternativas de financiamiento, dado esto podemos considerarlo una obra en construccion.

e La desconexion del M19 aguas abajo del Aliviador Martelli (Calle Zufriategui) es algo que genera
incertidumbre en cuanto a cdmo podra llegar a responder el sistema en su conjunto con el
Holmberg | y Il

e Existe el consenso en cuanto a la peligrosidad del M19 entrando a CABA en ese punto del sistema
y en la necesidad de redireccionar su ingreso junto con el del Aliviador Martelli que va por Calle
Zufriategui.

e La DPOH propuso no descartar la desconexién del M19 y manifesté que La Pcia. no tendria
objecidn en la necesidad de construir otro tinel de menor diametro por General Paz, que capture
los caudales del aliviador Martelli y lo que venga del M19 en ese punto.

En base a esto se propusieron las siguientes modificaciones al plan de obras originalmente propuesto:

a) Como primera medida se sostiene al Aliviador Holmberg Il como una obra en construccién dentro
del escenario base. No seria necesaria incorporarla como una obra dentro del PMDU y su
construccion estaria limitada a solucionar la problematica en Vte. Lépez.

b) Se elimina de la propuesta de obras la derivacidn de caudal desde el arroyo entubado a la altura
del cruce con Gral. Paz hacia el Holmberg |, quitando asi el conducto de 3m propuesto
originalmente.

c) Realizar la desconexion del M19 una vez completo el Holmberg Il y proponer en el plan una
instancia previa para evaluar su correcto funcionamiento de acuerdo con los conforme a obra.

d) Analizar y proponer una alternativa la captacion y derivacién de los excedentes que ingresa del
M19 al Medrano entubado a través de una nueva conduccién de 3.5m de didmetro a lo largo de
la Av. Gral. Paz y desembocando en el rio.

e) Se analizé la posibilidad de incorporar el M19 a la alternativa ya evaluada del tunel por Gral. Paz
y seguiria siendo necesario reforzar la conduccion en CABA, por lo que no es posible eliminar
completamente la necesidad de un tunel aliviador dentro de CABA.
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En base a estas observaciones se volvid a realizar un analisis de criterios para seleccionar las obras en
el que se incorporaron las obras modificadas segun lo expuesto anteriormente y el siguiente cuadro
muestra el refinamiento de la tabla multicriterio de priorizacidn de obras.
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Tabla 103. Refinamiento en la priorizacién de obras estructurales
Fuente: ch2m

PLAN DIRECTOR CUENCA ARROYO MEDRANO
TABLA: PRIORIZACION DE OBRAS
Impacto Capacidad
Bene'fic_io Creacion de| Inversion FEElivoer Afect.aci()n. e Interrup_ci_én ds Complejidad Tiempo de e L. Criterios Criterios Criterios
Dimensiéon Ecogomico Empleo Inicial zonas d? _alta patflm.onlo Se’rw_t:los Construciva | construccion redu_cmon Econdémicos | Socioambientales [Técnicos JCEATES
ID NOMBRE Esperado vulnerabilidad publico Publicos del riesgo
y PEMA hidrico
0.500 0.250 0.250 0.500 0.250 0.250 0.250 0.250 0.500 0.400 0.300 0.300
m/m3 E E E SA SA SA T T T E SA T
1|Tunel (TBM+3.5m caverna) 9,748.00 3 3 1 3 2 2 3 1 3 2.50 2.50 1.38 | A 2.16
2|Ramal Gral. Roca 3,897.00 2 3 2 3 3 2 2 2 1 2.25 2.75 0.75 |7 1.95
3|Ramal Gral. San Martin 4,638.60 2 3 2 3 3 2 2 2 1 2.25 275 0.75 |7 1.95
4|Derivador 3.5m x Gral Paz 3,565.00 2 2 2 3 3 2 2 2 2 2.00 2.75 1.00 |7 1.93
5|Ramal Gral. Paz 4,242.70 2 3 2 2 3 2 2 2 2 2.25 2.25 1.00 |# 1.88
6|Ramal Freire 3,566.20 2 2 3 2 3 2 2 2 2 2.25 2.25 1.00 |# 1.88
7|Ramal ltuizaigd 3,931.70 2 3 2 2 3 2 2 2 1 2.25 2.25 0.75 |= 1.80
8/Ramal Sarmiento 4,446.10 2 3 2 3 1 2 2 2 1 2.25 2.25 0.75 |= 1.80
9|Ramal Juarez 2,697.70 2 2 3 2 3 1 2 2 1 2.25 2.00 0.75 |= 1.73
10{Ramal Chivilcoy 2,829.10 2 2 3 2 3 1 2 2 1 2.25 2.00 0.75 |= 1.73
11|Ramal Av. de Mayo 338.60 1 1 3 3 3 2 1 3 1 1.50 275 0.88 |= 1.69
12|Ramal Correa 198.30 1 1 3 3 3 2 1 3 1 1.50 2.75 0.88 |= 1.69
13|Ramal 3 de Febrero 999.90 2 1 3 1 3 3 1 3 1 2.00 2.00 0.88 | 1.66
14|Ramal Llavallol 868.00 2 1 3 1 3 3 1 3 1 2.00 2.00 0.88 |2 1.66
15|Ramal Cabildo 1,382.90 2 1 3 2 3 1 1 3 1 2.00 2.00 0.88 |= 1.66
16|Ramal Congreso 477.10 2 1 3 2 3 1 1 3 1 2.00 2.00 0.88 | 1.66
17|Ramal Mariano Acosta 374.10 1 1 3 2 3 3 1 3 1 1.50 2.50 0.88 |¥ 1.61
18|Ramal 25 de Mayo 748.30 1 1 3 3 3 1 1 3 1 1.50 2.50 0.88 |V 1.61
19|Ramal Yrurtia 635.90 2 1 3 1 3 2 1 3 1 2.00 1.75 0.88 |V 1.59
20|Ramal Francia 250.30 1 1 3 1 3 3 1 3 1 1.50 2.00 0.88 (W 1.46
21|Ramal S.M. del Carril 313.80 1 1 3 1 3 3 1 3 1 1.50 2.00 0.88 | 1.46
22|Ramal Lage 203.70 1 1 3 1 3 3 1 3 1 1.50 2.00 0.88 |V 1.46
23|Ramal L. de la Torre 1,009.90 1 1 1 2 3 3 1 3 1 1.00 2.50 0.88 (W 1.41
24|Ramal Belgrano 109.80 1 1 3 1 3 2 1 3 1 1.50 1.75 0.88 | 1.39
25|Ramal Balbin 2,559.00 1 1 3 1 3 2 1 3 1 1.50 1.75 0.88 |V 1.39
26|Ramal Cuba 404.70 1 1 3 1 3 2 1 3 1 1.50 1.75 0.88 (W 1.39
27|Ramal Williams 1,295.00 1 1 3 1 3 2 1 3 1 1.50 1.75 0.88 (W 1.39
28|Ramal J. J. Paso 1,167.70 1 1 3 2 1 2 1 3 1 1.50 1.75 0.88 (W 1.39
29|Ramal Saavedra 168.50 1 1 3 1 1 3 1 3 1 1.50 1.50 0.88 |W 1.31
30{Ramal Moriondo 94.90 1 1 3 1 3 1 1 3 1 1.50 1.50 0.88 |V 1.31
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Se anexa un mapa con todas las obras propuestas en el plan y a continuacion, tal cual lo planteado en
la seccién anterior y se resumen la lista definitiva de las obras y sus prioridades, asi como un cuadro
donde se puede ver el plan de obras propuesto en orden de ejecucidén y con sus costos de inversion.

Tabla 104. Sintesis Computo y Costo Actualizados de Obras de ME del PMDU
Fuente: elaboracion propia

Tunel Aliviador TBM T:nna‘;luE:lc' Camaras/ Accesos | Refuerzos Sec.
D Obra (USD/m) (USDIm) (USD/un) (USD)
$28,000 $23,000 $6,250 $1,000,000 $110,768,239
7.0m 3.5m 3.5m unid. Gl.
1| Tunel Aliviador Principal 7,052 - 2,988 2
2|Tunel Derivador Gral. Paz 3,565
3|Obras de Refuerzo 1
TanelTBM | Junel | Refuerzos |0 dencia TOTALES
Manual |Secundarios
ID Obra
10%
uUsD uUsD uUsD %
1| Tunel Aliviador Principal | 197,456,000 | 20,675,000 -1$ 21,813,100.00 | $ 239,944,100
2|Tunel Derivador Gral. Pa| 81,995,000 - -1%$ 8,199,500.00 | $ 90,194,500
3|Obras de Refuerzo - -1 100,698,399 | $ 10,069,839.90 110,768,239
TOTAL $ 440,906,839
Tabla 105. Lista de obras y prioridades de ME
Fuente: ch2m
Prioridad OBRA PRINCIPAL Otras obras complementarias Costo de
Inversiéon (USD)
1 Tuanel Aliviador Principal Extension Savio $239,944,100
2 Ramal Gral. Roca Ramal Av. de Mayo / Ramal $13,946,341

Mariano Acosta / Ramal Belgrano

3 Ramal Gral. San Martin Ramal Francia / Ramal Lage / $16,483,839
Ramal Moriondo

4 Derivador 3m x Gral. Paz Desconexion M19 / Ramal Correa $90,409,779

5 Ramal Gral. Paz Ramal Lavallol / Ramal Chivilcoy / | $28,239,260
Ramal S.M. del Carril

6 Ramal Freire Ramal P. Saavedra $7,212,018

7 Ramal ltuzaingo $8,601,333
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8 Ramal Sarmiento Ramal Yrurtia $13,779,334
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