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I - INTRODUCCION

La cuenca del rio Matanza-Riachuelo constituye dsdas zonas mas emblematicas
de la Argentina por su complejo panorama hidroanthie/ socioeconémico.

A lo largo de su historia se han desarrollado &ndVersas acciones que han estado
refiidas con la adecuada planificacion territofidamentalmente en sus sectores urbanos.
Asi, la ocupacion de é&reas naturalmente inundaldessrecimiento no controlado de
superficies impermeables y la falta de espacio pamaanejo eficiente de las aguas pluviales
han sido algunos de los factores que han dadonoagls complejos escenarios que se
observan en la actualidad en relacion al drendgana. Los efectos multiplicativos de estos y
otros factores histéricamente han conducido en psiadasos a situaciones dramaticas,
implicando la pérdida de vidas humanas, dafios sebgatrimonio publico y privado y
consecuencias sociales de consideracion.

Los problemas socioeconémicos de buena parte deuémca media y baja
(fundamentalmente en sectores del Conurbano Bamser@ur Oeste), no contribuyen a la
solucién simple de este tipo de problemas. En efestbien conocido que existe una estrecha
relacion entre el riesgo hidrico y el nivel de dedb de una zona. En la cuenca y en sus
alrededores, donde se asientan casi 5 milloneed®qas, los problemas hidricos actuales
pueden ser clasificados, por simplicidad, en agaalkociados a la calidad del agua escurrida
y a la cantidad del agua (superficial como subbeah

En lo que respecta a la calidad del agua y el artéhieabe consignar que la cuenca es
considerada unas de las mas degradadas de Argdatidamentalmente en las areas urbanas
de su sector inferior. Actualmente los problemasiaslos a la calidad del agua son atendidos
por la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sushbdmtdel gobierno nacional, a través de la
Autoridad de la Cuenca Matanza-Riachuelo (ACUMARjganismo coordinador y de
concertacién entre las diversas jurisdiccionesaantéis en la cuenca.

En lo que atafie a los problemas asociados a ladladndel agua escurrida, merecen
indicarse las inundaciones y sus multiples efecios,conforman una seria problematica que
afecta gravemente a diversos sectores de la cukmzigmentalmente a las zonas urbanas.
También en estos sectores se producen serios prableerivados del ascenso de los niveles
fredticos.

El presente documento se refiere a la propuestdosie’Criterios Conceptuales
Propuestos para la Integracion, Articulacion y Aalimacion Tendientes al Completamiento y
Desarrollo del Plan Director Basico de Drenaje Plivde la Cuenca del Rio Matanza-
Riachueld, elaborada por la Subsecretaria de Recursos dd&ridel Ministerio de
Planificacién Federal, Inversién Publica y Servicidungue en distintas partes del mismo se
hace referencia a la problematica ambiental y tidachdel agua, el énfasis del documento
esta dado en los problemas asociados a la cart@laagua, con vistas a complementar las
acciones ya encaradas por la ACUMAR.

En este contexto se entiende que el Plan Diregara cuenca hidrica debe ser un
marco orientador y planificador de corto, mediantango plazo, que apunte a lograr una
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Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRHavés del manejo integral de la cuenca
Asi, la propuesta apunta al desarrollo de un Pieecior que distinga diferentes componentes
de accién y priorice proyectos para abordar enrddi® de la cuenca, a partir de lineas de
accion establecidas.

El presente documento incluye, en su inicio, elomale referencia de esta propuesta.
Dentro de él se tratan de manera sintética aspdimgraficos, de uso del suelo,
jurisdiccionales, institucionales, socioeconémigpsnas especificamente, los asociados a la
problematica hidrica dada por las falencias redate la calidad y cantidad del agua escurrida.

Posteriormente se aborda el enfoque general caradeguie se propone para el Plan
Director de Drenaje Pluvial. En relacion a estdipalar cabe consignar que el énfasis esta
dado por distinguir a esta propuesta de aquellasadas Unicamente en el enfoque
“sanitarista’, que promueve como Unica soluciénoa problemas de cantidad del agua
(inundaciones), el escurrimiento rapido de las aglaviales a través de canales, conductos y
obras de conduccién en general. Completan estetulapina serie de conceptos y
definiciones basicas que objetivan proveer al fentw familiarizado con esta tematica una
base minima de comprension y entendimiento deLigegécnico especifico.

La parte central de este documento correspondemulaciacion de la Bases del Plan
Director Basico de Drenaje Pluvial. Dentro de esdpitulo se presentan los alcances y
limitaciones de la presente propuesta, una indicade la importancia de definir la vision del
Plan junto a los distintos actores actuantes epuknca (organismos de los gobiernos,
usuarios y sociedad civil organizada) y la estmactoropuesta para el Plan. También se
propone un material que podra constituir los funel@ms del Plan. Dentro de éstos se
proponen los principios basicos del Plan, sus wmgt(general y particulares) y las
estrategias a seguir para el desarrollo del PlantrD de este Ultimo se hace una referencia a
los datos de entrada del Plan, a la definiciorodeekcenarios a considerar en cada subcuenca
y a las estrategias a considerar en relacion anasos y riesgo y al control ambiental.
También se hace una referencia al tipo de medidasiceurales y no estructurales a
contemplar en cada subcuenca. Algunos ejemplositéeias de seleccion y priorizacion de
tales medidas también son incluidos. Finalmentéjesifican los principales productos que
se estima tendra el Plan Director.

El documento también incluye, como parte sustamigdh propuesta, la identificacion
de siete programas asociados al Plan Director 8a@sdrenaje Pluvial. En este contexto se
denomina “Programas” a los estudios complemerstat®dmedio y largo plazo que, siendo
recomendados por el Plan Director Basico, apuntiygm@r la mejoria de las deficiencias
encontradas durante la elaboracion del Plan endaatpfie a aspectos ligados a la cantidad de
agua (se excluyen los aspectos relativos a laazhlitel agua). Es decir, los programas son
planes de accidn sobre temas especificos de grarésnpara el Plan Director Basico. Los
programas identificados durante la elaboracionstke Rropuesta son:

» Socializacion del Plan;

* Educacion y Concientizacion;

* Monitoreo Global;

« Control de los Niveles de Agua Subterranea em#étdérbanas;

» Estudios Complementarios de Mejoras del Plan;

* Mantenimiento;

Subsecretaria de Recursos Hidricos — Ministerio de
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* Fiscalizacion.

Posteriormente se identifican las principales Metdstapas del Plan Director, en
donde se identifican los recursos y tiempos nemssaara el desarrollo de la totalidad del
Plan.

Un especial énfasis es dado posteriormente a ldifidacion y descripcion de las
actividades de la Primera Etapa, consistente pandata en marcha de estudios y proyectos en
la cuenca alta o superior. Dentro de estas actleglay tareas se destacan los estudios
hidrolégicos necesarios, los estudios geotécnieosamnpo y laboratorio, los relevamientos
topograficos, los analisis de estabilidad y deafiones para las eventuales micropresas que
se proyecten y el disefio general de las obrasilBmo, se presenta el cronograma de tareas
previsto.

Subsecretaria de Recursos Hidricos — Ministerio de 7
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II - MARCO DE REFERENCIA

[I.1 - Descripcion Sintética de la Cuenca

La Cuenca Matanza-Riachuelo se encuentra localiabdareste de la Provincia de
Buenos Aires. Su superficie es de 2.238?Kina cuenca posee una forma irregular con ancho
maximo de 40 km y longitud maxima, a lo largo dalice mayor de 70 km (Figura II-1 y
Figura 1l-2). La misma se extiende de SO a NE datmdivisoria de agua con la Cuenca del
Rio Reconquista al Norte y con las del Samboronfelado al Sur, vertiendo sus aguas en el
Rio de la Plata, en la llamada Boca del Riachuelo.

Desde el punto de vista geomorfoldgico la cuendaViddéanza-Riachuelo se asienta
sobre el basamento cristalino que corresponde @esprendimiento del escudo de Brasilia.
La region pampdésica a la cual se asocia la cuencama llanura en construccion, la cual ha
sido rellenada y nivelada por sedimentos de origéssico. Los materiales superficiales se
agrupan en Sedimentos Pampeanos y Sedimentos mpsinaos. El primero esta compuesto
por faces edlicas y cubiertas por humus. El segpodee rasgos da haber recibido depdsitos
de origen marino por avance y retroceso del maio HKimo se evidencia en horizontes
arenosos y en la presencia de conchillas marinas.

Los rasgos topograficos dominantes de la cuencgept@n claramente tres terrazas

definidas, que descienden hacia el Rio de la Plata:

e Planicie o terraza alta: es la llanura que contbiaecuenca desde la cota 38 m
hasta aproximadamente 20 m sobre el nivel del mar;

» Planicie o terraza intermedia: es la llanura gusepdimites definidos entre los 20 y
los 5 m sobre el nivel del mar;

» Planicie o terraza baja: llega hasta los 5 m sebnével del mar. Se divide en dos,
la planicie costera que ocupa un area totalmenb@nizada sobre la margen
derecha del Riachuelo, y la planicie interior goeesponde a las margenes del rio
Matanza y de los arroyos Morales, Cafuelas, Agyiteezona de Ezeiza.

Dado que el relieve es marcadamente llano (Fige8aylFigura II-4), los principales
accidentes topograficos lo constituyen los terragdeferroviarios y carreteros, alguno de los
cuales dispuestos transversalmente a los cursosionaa notables alteraciones al
funcionamiento de la cuenca natural.

Los suelos de la terraza alta corresponden a jo&ssos pampeanos, constituyendo
relieves altos y de buen drenaje, con escurrimigr@onal y cubiertos por vegetacion
herbacea continua. Los suelos de la terraza bajesponden a diversos ambientes
sedimentologicos, en los que se verifica la acuonade limos, arenas y arcillas post-
pampeanas

El rio tiene un desarrollo SO a NE y en su partdiane inferior divaga por numerosos
meandros. Sus principales afluentes son: por lgenaizquierda el arroyo Morales y por la
derecha el arroyo Cafuelas. A lo largo del sigleaga se han proyectado y ejecutado
rectificaciones y canalizaciones en el tramo iofediel rio.

Subsecretaria de Recursos Hidricos — Ministerio de
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Figura I1-2. Red de drenaje de la cuenca MatanaatRielo sobre el mosaico de imagenes satelitales.
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" Figura 11-3. Topografia (curvas de nivel) de lamcg Matanza-Riachuelo.

Riachuelo sobre imagenes satelitales.

Figura II-4. Topografia (curvas de nivel) de lamce Matanza-
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En lo que respecta a la vegetacion, la cuencaceetra en el area biogeografica del
pastizal pampeano. La accién del hombre ha modiida vegetacion natural. Hoy se puede
observar una predominancia de gramineas que oceexin las especies introducidas,
paraisos, ligustros, etc. En los bafiados, orilasmoyos y terrenos bajos y anegadizos se
conserva la presencia de juncales, totorales, diie y pajonales de cortaderas como
reductos de vegetacion nativa.

En relacion a la fauna, cabe consignar que laidati humana ha hecho desaparecer
numerosas especies, principalmente mamiferos. Wotude en los sectores rurales se
encuentran distintas especies de aves, con un daadederioro de las de tipo acuético. Los
peces han sido los mas afectados por la insufecieanitidad de oxigeno disuelto en el agua,
desapareciendo por completo en la cuenca bajateBxisicroorganismos no artrépodos,
artropodos, y algunas especies de moluscos, asfibieptiles. Entre las especies de peces
pueden encontrarse: pejerrey, mojarra, dientudarita, palometa, boga y vieja del agua.

[I.2 - Usos Tipicos del Territorio de la Cuenca

Histéricamente, el territorio de la cuenca ha dith@ de los centros del desarrollo
industrial argentino.

Actualmente en el area se conjugan diversos usesale, entre los que se destacan:
» agricola-ganadero: se observan su ocurrencia de itifensiva y extensiva,
fundamentalmente en la cuenca alta y en menor medida cuenca media;

» urbano: en la cuenca media y alta existen divecsadades de menor porte,
mientras que en la cuenca baja se registra unooslemlas altos grado de
urbanizacion del pais. En conjunto se conjuganaeauknca barrios marginales,
conjuntos habitacionales y asentamientos, hastarssecde alto poder adquisitivo
residentes en clubes de campo,

* industrial: en la cuenca se asientan importantégsinias, desde centros logisticos
modernos hasta industrias obsoletas, sumado eldé&d2ock Sud, proxima a la
desembocadura, con aproximadamente 50 establetisjerntre los que se
destacan por su envergadura: refinerias de petr@emtas de recepcion vy
almacenaje de petrdleo y sus derivados, plantasedepcion y almacenaje de
productos quimicos, centrales eléctricas, asimismhastrias de procesos, empresas
de transporte, amarres y areneras. Es tipico aoserv el sector inferior de la
cuenca importantes establecimientos industrialesyasu estruturas estan
abandonadas.

En el sector medio e inferior de la cuenca la ocigpaurbana e industrial se
combinan, intercaldndose segun las zonas o baffiggira 11-5). En la Figura 1l-6 se
observan asentamientos urbanos precarios ubicadrsnes a las margenes del Riachuelo,
los que se entremezclan con los establecimienthssinales cercanos, conformando el tipico
panorama periferérico urbano de ocupacion espamtdakterritorio, que evidencia graves
falencias de planificacion urbana.
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Figura 11-5 . Mosaico satelital de la cuenca, endando el importante uso de su territorio.

Figura 11-6 . Ocupacion del territorio tipica ensektor inferior de la cuenca del Matanza-Riachuelo
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En el sector inferior de la cuenca, en correspatidezon el municipio de Lomas de
Zamora, se destaca por su extensién el asentamientercial precario denominada “La
Salada”, instalado sobre la ribera misma del cdesagua. En la Figura II-7 y en la Figura

[I-8 se observa la situacidbn actual en proximidadés obras hidricas ejecutadas
recientemente.

Figura 1l-7 . Asentamiento comercial “La Salada’etisector inferior de la cuenca del Matanza-Riatdhu

Figura 11-8 . Asentamiento comercial “La Saladabthas de Zamora).Cuenca del Matanza-Riachuelo
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Tal como se indicara previamente, en los sectorbsnos mas marginales es
incesante la ocupacién urbana espontanea. Un ajetepéllo lo constituye el asentamiento
observado en Lomas de Zamora (Figura 11-9), ocarmtlirante el periodo 2008-2009.
Obsérvese la extension del asentamiento producidpenas poco mas de un afo.

Figura 11-9 . Asentamiento espontaneo (Lomas deatajn Cuenca del Matanza-Riachuelo

[1.3 - Aspectos Jurisdiccionales e Institucionales

Desde el punto de vista jurisdiccional la CuendaMkganza-Riachuelo comprende
parte de la Ciudad de Buenos Aires (barrios de &@aB/ Barracas) y parcial o totalmente 15
municipios del Gran Buenos Aires: Almirante BrowAyellaneda, Cafiuelas, Esteban
Echeverria, Ezeiza, La Matanza, Lanus, Las Herabps, Lomas de Zamora, Marcos Paz,
Merlo, Morén, Presidente Juan D. Peron y San Ve&difiigura [1-10). En conjunto, la
superficie de la cuenca representa solo el 0,1%edéforio de Argentina, pero la poblacion
radicada en la zona asciende casi a 5 millonesbi¢gahtes, representado en el orden del 13.5
% de la poblacion total del pais.

Desde el punto de vista institucional, la cuenchsseisto afectada historicamente por
su grado de fragmentacion, ya que diversos orgasigartenecientes a los cuatro niveles de
gobierno (el gobierno nacional, el gobierno de lad@d Autbnoma de Buenos Aires, la
Provincia de Buenos Aires, y los gobiernos de lamioipios que comprenden la cuenca)
tienen competencia sobre diversos temas y arelascdenca.

Actualmente la Autoridad de la Cuenca Matanza-Rialdh (ACUMAR),
operativamente ligada a la Secretaria de Ambienegarrollo Sustentable del gobierno
nacional, actia de organismo coordinador y de ctawén entre las diversas jurisdicciones.
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Figura 11-10. Jurisdicciones dentro de la cuencaa¥za-Riachuelo.

Recientemente se ha establecido, a los efecteng@keo de un denominador comun,
la designacion deCuenca Altd a aquella comprendida en los partidos de Marcas, P
Caruelas, General Las Heras, San Vicente y Prasid&ron; Cuenca Mediaa aquella
comprendida en los partidos de La Matanza, Ezéitealo, Moron, Esteban Echeverria y
Almirante Brown y ‘Cuenca Bajaa la comprendida en los partidos de Lanas, Auellia,
Lomas de Zamora y la Ciudad Autonoma de BuenossAire

I1.4 - Sintesis del Panorama Socioeconémico en la Cuenca

La poblacion asentada en sectores urbanos de teauespecialmente en las zonas
bajas sujetas a inundaciones y a problemas desgvddoa calidad del agua, enfrenta un
complejo panorama socioecondémico. Si bien la im@dustontinia siendo una de las
actividades econdmicas centrales del sector urbdeola cuenca, el proceso de
desindustrializacion ocurrido en Argentina durdageultimas décadas afecto gravemente a la
region, impactando negativamente en los nivelesnti@eo de las poblaciones locales.

De hecho, la cuenca concentra algunas de las @easayores niveles de desempleo
y pobreza de Argentina. Ademas, concentra numer@santamientos precarios, con
deficientes condiciones de habitabilidad y con dileficias sanitarias. En el afio 2002
aproximadamente el 10% de la poblacion de la cuenGaen villas precarias
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1.5 - Problematica Hidrica de la Cuenca

En la cuenca se presentan serios problemas hidmsomsados a la calidad y cantidad
del agua escurrida (tanto superficial como subteas

Problematica Asociada a la Calidad del Agua

En lo que respecta a la calidad del agua y el artdgieabe sefialar que la cuenca es
considerada unas de las mas degradadas de Argestinaérminos ambientales,
fundamentalmente en las areas urbanas de la chajaca

La diversidad de usos del territorio de la cuepaato con la histérica falta de control

de descarga de efluentes industriales y domésyidatencias de infraestructura de agua y
saneamiento, entre otros, ha traido aparejadcsganddlemas en lo referente a la calidad del
agua escurrida, fundamentalmente en el sectorionfde la cuenca (que posee el mayor
grado de urbanizacion). Los efluentes industriglks desechos cloacales son las principales
fuentes de contaminacion hidrica. Otros graveslenods de naturaleza ambiental que sufre
la cuenca derivan de la contaminacion y riesgo®yasociados al Polo Petroquimico del
Dock Sud, y la problematica de la disposicion didigs solidos.

Actualmente los problemas derivados de las falendi& la calidad del agua en la
cuenca son atendidos por la Secretaria de Ambieliesarrollo Sustentable del gobierno
nacional.

Problematica Asociada a la Cantidad del Agua

En lo que respecta a los problemas asociadosamtalad del agua escurrida, merecen
indicarse que las inundaciones y sus multiplesteseconforman una seria problematica que
afecta gravemente, fundamentalmente a las zonasastule la cuenca.

En efecto, ante la falta de una politica de ordesaim del territorio y de ocupacion
del suelo, con fuertes tendencias historicas hé&ciairbanizacion de alta densidad, el
panorama actual reconoce a esta cuenca como ules deas afectadas por inundaciones,
siendo nuevamente el sector inferior el mas afectBdto impacta directamente en la vida
cotidiana del conjunto de la poblacion, pero fundatalmente de los sectores mas pobres que
generalmente han ocupado las tierras bajas e iblesdde la cuenca.

El rio Matanza presenta inundaciones eventualesuevalle inferior que ocasionan
enormes perjuicios a la comunidad llegando en casosnvertirse en verdaderos desastres,
afectando poblaciones, industrias y sectores aguap®s de los partidos de Avellaneda,
Lanus, Almirante Brown, Lomas de Zamora, Estebarekerria, Matanza, Cafnuelas, General
Las Heras y Marcos Paz, como asi también zonas @agital Federal.

Histéricamente merecen citarse por su magnituddasridas en septiembre de 1884,
marzo de 1900, diciembre de 1911, agosto de 1%iB,de 1914, mayo de 1933, diciembre
de 1936, abril de 1940, octubre de 1947, mayo &&,18eptiembre-octubre de 1958, julio-
noviembre de 1959, agosto de 1963, octubre de E6ie las mas recientes se destaca, entre
otras, la de mayo de 2000.
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Tal como se citara previamente, diversos tramoscdedo original del Matanza-
Riachuelo han sido objeto de rectificaciones y kzaeones con el objeto de aumentar su
capacidad de drenaje y, en consecuencia, dismiogir problemas derivados de las
inundaciones. El tramo rectificado se extiende 2km, en el sector inferior de la cuenca.
Sin embargo, el incesante crecimiento urbano, comeato indiscriminado de las superficies
impermeables directamente conectadas, ha tornadbadientes a tales obras. Desde la Figura
[I-11 a la Figura 1lI-15 se observa el curso origirgel rio y las rectificaciones
correspondientes.

En varios sectores la urbanizacion se ha asentdie ks antiguos meandros del rio.
Estas zonas constituyen areas naturalmente depsndigsde el punto de vista topogréfico,
por lo que en ellas es tipico observar multipleomvenientes asociados al micro drenaje
urbano.

Los efectos de las inundaciones se ven maximizpdosaquellos generados por la
Sudestada, ya que la direccion (SE) y la intensfdagerior a 35 km/h) del viento asociado a
este fendmeno meteoroldgico impone dificultadea padesagie normal de las aguas del Rio
de la Plata y, por ende, para el sector inferibM#anza-Riachuelo.

Segun describen diversos autores, el origen calgsés sudestadas en el Rio de la
Plata esta vinculado al efecto combinado de dosnsegsde presion. El sistema de alta presion
se ubica sobre el océano Atlantico a la alturapxaprada, de los 45° de latitud Sur y
transporta, en un movimiento antihorario hacisst €e la provincia de Buenos Aires, sur del
Litoral y sur de la Republica Oriental del Uruguaye frio de origen maritimo. El sistema de
baja presion se localiza sobre la zona sur de Isopt@amia argentina y la zona oeste del
Uruguay y aporta, en un movimiento circulatoriosemtido horario, aire himedo y caliente.
El encuentro de dos masas de aire de los tipos@mente descriptos genera el fendmeno
conocido como sudestada, durante el cual se ifitenda circulacion del sector sudeste
afectando la zona riberefa del Plata.
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Figura 11-11. Curso original y rectificaciones diel Matanza-Riachuelo.

Figura 11-12. Vista actual del sector rectificacel do Matanza-Riachuelo (Puente La Noria).
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Figura 11-14. Antiguo curso del Riachuelo y acttraka rectificada (sector de Lomas de Zamora).
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Figura 11-15. Vuelta de Rocha: Rectificaciones gtpda (rojo), ejecutada(verde) y antiguos meandros

Las consecuencias de la Sudestada es la elevagidivel de las aguas, afectando a
las areas construidas en sectores que se encueotraiebajo de la cota de inundacion. Es
decir, de la altura critica del rio por sobre lal@mpieza a desbordarse. Este nivel, en la zona
del barrio portefio de La Boca es del orden de 2,7 m

La mayor parte de las Sudestadas (del orden de) 88%oncentra entre los meses de
abril y diciembre, y particularmente entre los nsede julio y octubre cuando ocurren casi la
mitad de los casos registrados (del orden del 48B&ndo octubre el de mayor frecuencia del
fendmeno, y febrero el mes en que se registran sneasos. Las sudestadas fuertes son
menos recurrentes (la relacion es, aproximadamérntada 4 afios) y, aunque se distribuyen
entre los meses de marzo y octubre, el mayor numerdias con sudestadas fuertes se
concentra en junio.

No todas las crecidas del rio han estado asociadas sudestadas: de hecho, las
crecidas mas importantes del rio (por ejemplo,@nembre de 1992 y febrero de 1993) no se
originaron por sudestadas sino por efectos de nadtiagaen ausencia del viento sudeste.

Los efectos de la Sudestada no solo alcanza lo®$agrorteiias de La Boca y La
Matanza y los municipios de Avellaneda y Lanasp gjue se extienden hacia aguas arriba,
alcanzando importantes sectores de Lomas de Zamora.

Otro problema que afecta a los sectores mas udmoszdel Conourbano Bonaerense
lo constituye al ascenso generalizado de las ndgasgua. Desde comienzos de la década de
los aflos 80 comenzaron a evidenciarse problemdaseconstrucciones de sub-superficie
(s6tanos, cocheras subterraneas, camaras, etbiflod® anegamientos provocados por el
ascenso del nivel del acuifero freatico. Detectamdginalmente en Lanus, Remedios de
Escalada y Valentin Alsina, fueron expandiéndosectores de los partidos de Avellaneda,
Lomas de Zamora y Almirante Brown, entre otros.
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En el periodo 1970-1980 y a causa de la excespasién del acuifero Puelche, de la
intrusion de aguas salinas y/o de la presenciaitlatas por encima de las normas de
potabilidad (asociada a falta de saneamiento bésigerdida en los ductos cloacales),
comenzo el abandono de pozos de captacion combkecwente recuperacion de los niveles
piezométricos. Esta recuperacion indujo a su vedeldos niveles freaticos, al reducirse
notoriamente la filtracion vertical descendentdroteayendo la situacion casi al estado
original. Este ascenso encontr0 a su paso instalea nueva infraestructura edilicia
subsuperficial, comenzando a producirse los anesggdos cada vez con mas frecuencia.

Por su parte, el déficit de agua generado poflidasde servicio de diversos pozos fue
sustituido por una dotacion procedente de las &aekternas a la cuenca. Estos aportes
adicionales de aguas exdgenas, como asi tambifiat en las redes de evacuacion cloacal,
contribuyeron significativamente a los ascensaétiftes. También influyeron las pérdidas en
las cafierias de agua corriente, cloacas y duategjds. Actualmente tanto en las aguas de la
napa freatica como del acuifero semi libre Pampessmmbservan serios problemas de
contaminacion debido al uso intensivo de sistenaasidliarios de eliminacion de efluentes
cloacales. De acuerdo a lo indicado previamentegjamplo de esta problematica es la
sufrida por el municipio de Lomas de Zamora

En sintesis, la situacion de la cuenca, como en teitorio densamente urbanizado,
es de gran complejidad por la estrecha interratacjde tienen los multiples factores y
variables que la conforman. Dos de estos factoremopolizaron histéricamente las
preocupaciones y los debates: en primer lugar,ofgaminacion y los volcamientos de
diferentes efluentes organicos e inorganicos y,segundo lugar, el problema de las
inundaciones (de origen superficial y subterraneo).

Si bien estos dos problemas son los mas visiblegidentes, las problematicas que
afectan a un territorio son mucho mas complejassqaeevidencias. Tal como se ha afirmado,
la contaminacién y las inundaciones no son otra cpge los emergentes de un modelo de
desarrollo metropolitano que combind un sistemdosecondmico que consolidé fuertes
desigualdades (internalizando ganancias y socdmlizacostos), un mercado de suelo
promotor de la ocupacion indiscriminada del terigtoy, finalmente diversas politicas
publicas dispersas, discontinuas e inconexas.
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Il - ENFOQUE GENERAL CONCEPTUAL DEL PLAN

[1l.1 - La Gestion Integrada de Aguas Urbanas

Histéricamente la vision del desarrollo urbano dewle la ingeniaria ha sido basada
en la participacion de cada disciplina del conoeirto, sin una solucion integradora. Asi, el
planificador urbano tradicional ha desarrollad@t¢apacion imaginando que el ingeniero de
transportes, el de saneamiento y los de otrasesth@cturas encontrarian una solucion para el
uso del suelo planificado (0 espontaneo) que oairias ciudades.

Las consecuencias de este enfoque para toda Edadaestan a la vista, generandose
en muchos casos situaciones extremadamente compigjauna analogia con la medicina,
seria equivalente a varios especialistas recetargticamentos para distintos sintomas en
una misma persona, sin que sean observados ldest&taterales combinados que el cuerpo
humano sufre.

Los problemas de hoy se reflejan en multiples @spetales como problemas en la
salud de la poblacion, inundaciones frecuentes rgiged del medio ambiente rico y
diversificado, entre otros. Con la transformaci@uth ambiente rural a un urbano, este tipo
de problema se agrava cada vez mas.

* El desarrollo urbano no puede continuar sin la bédg de la sustentabilidad del
espacio luego de ocurrida la ocupacion por partdadpoblacién. Se deben
establecer reglas de uso y ocupacion que presdogermondicionantes de la
naturaleza y que permitan que el sistema puedairé@nsporte, abastecimiento
de agua, sistemas sanitarios, tratamiento de é@siedrenaje urbano, colecta,
procesamiento y reciclaje de los residuos

» El abastecimiento de agua debe ser realizado diesdies confiables que no estén
contaminadas a partir de otras fuentes aguas arriba

* Los excedentes cloacales deben ser tratados par&lgagua utilizada no esté
contaminada y el sistema hidrico tenga condiciolee®cuperacion;

» El drenaje urbano debe preservar las condicionagates de infiltracion para
evitar la transferencia hacia aguas abajo del atoroen caudal, volumen y carga
de contaminantes del escurrimiento pluvial y dertssion del suelo;

* Los residuos sélidos deben ser reciclados paratartéa sustentabilidad, la renta
econdmica de esta riqueza y la disposicion del mahteestante debe ser
minimizada.

La busqueda de estos objetivos no puede ser rdalindividualmente, sino que debe
ser un trabajo colectivo, en el cual juega un na@ppnderante la concientizacion y la
educacion. Por lo tanto, es necesario cambiarmarpena, intentando alcanzar una vision mas
sustentable del hombre en el medio fisico.

1.2 - Fases de la Gestion

Desde mediados del siglo XIX el concepto de agubana se resumia al
abastecimiento, o sea, entregar agua a la poblacr@tirar los desechos cloacales lo mas
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lejos posible depositandolos en la naturaleza,ngigun tipo tratamiento. Esta es la fase
denominada higienicista (o0 sanitarista), en funaéna preocupacion de los sanitaristas de
evitar la proliferacion de enfermedades y reduasr énfermedades que se contraian a través
de la vinculacion hidrica. En este periodo la solusiempre fue recolectar el agua desde
aguas arriba y depositar las cloacas aguas abdpsdebes. Los excedentes pluviales eran
planificados para escurrir libremente por las sdflacia los rios. Este escenario fue aceptable
mientras las ciudades tenian poblaciones de ha&staiR habitantes y se encontraban
suficientemente distantes una de la otra como gpagdos desechos cloacales de una ciudad
no contaminaran la otra. En la Figura lll-1 se esgatizan las fases mencionadas.

Conceptos sobre Drenaje Urbano: evolucion

-,
Concepto ~ —
Ambiental Siglo XXI
{cantidad/ calid (20()0)
Concepto
Hidraulico o o
(Detendén/Retencién) blglO XX

(1970)

Concepto

Siglo XIX
(1850)

Sanitarista

Figura 1l1-1. Evolucién de conceptos en el drenajgano.

Las ciudades crecieron, quedando mas proximas @rasdotras y la estrategia de
desarrollo se mantuvo en la fase sanitarista, gaderel denominado ciclo de contaminacion,
en el cual la ciudad de aguas arriba contamina lagiias abajo y ésta debera contaminar la
siguiente.

Muchas ciudades, por medio de sus tomadores dsialees consideraron que las
inversiones necesarias para el tratamiento de dgsathos cloacales eran muy elevadas y
optaron por inversiones en sectores consideradas importantes, sin comprender que
estaban dejando de combatir el problema en surorid@y la contaminacion esta tomando al
sistemay el costo para solucionar esto es extrameuwie alto.

Desde la pasada década de los 70 los paises dagasohan superado la fase
sanitarista hacia una nueva fase, la correctiva,etdratamiento de los desechos cloacales
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domeésticos y el control de las inundaciones urbapasdetenciones (amortiguamiento). La
cloaca domiciliaria fue implementada casi en salitted, de esta manera el ambiente urbano
mejoro, pero no recuperd su condicion natural. Bsewd que, ademas del flujo cloacal,
existia la carga del flujo pluvial y la inadecuatistribucion de los residuos solidos, procesos
totalmente interrelacionados en el dia a dia. lessgduos que no son recolectados, acaban
dentro del sistema de drenaje. Los paises desatoslivienen actuando para resolver este tipo
de problema. Este impacto presenta un costo auonrmayes es difuso y distribuido en toda
la ciudad. En esta busqueda de soluciones secéegfie no bastaba actuar sobre el problema
en el ‘end of pipg o sea, después que ocurrié y estaba en los ctrygjusino que era
necesario trabajar preventivamente en el origerdéshrrollo urbano. De la misma manera
qgue la medicina moderna esta transformandose eaaaian preventiva y no curativa.

Para la busqueda de una solucidbn ambientalmenteensaisle es necesario el
gerenciamiento integrado de la infraestructura neba@omenzando por la definicion de la
ocupacion del espacio teniendo en cuenta la prasérvde las funciones naturales como es
la infiltracion y la red natural de drenaje. Espotde desarrollo ha recibido la denominacion
de LID (Low Impact Development) en los Estados WseidU.S. Department of Housing and
Urban Development, 2003 y NAHB Research Center4300.S. Environmental Protection
Agency, 2000) o Water Sensitive Urban Design (WSWD) Australia. Actualmente los
paises desarrollados apuntan al tratamiento délegma integral del drenaje urbano desde
una fase ambiental.

Los paises en desarrollo estan intentando salia ggimera fase hacia una accién
correctiva y no poseen practicamente ningun ddiardentro de la fase sustentable. La
primera fase es la que aun impera en gran parfaerdiica Latina. La tercera fase, en franca
implementacion en los paises desarrollados, invalle integracion entre el proyecto de
implantacion y el espacio, el proyecto arquitectéry las funciones de la infraestructura de
agua dentro del ambiente urbanizado. Es decir,encostenta con la busqueda de nuevos
espacios de infiltracion dentro del disefio de wy@cto (Figura 111-2).

Concepto
Hidraulico

(Detendén/Retendén)

Siglo XX
(1970)

Figura I11-2. Diferencias de conceptos imperamteg\meérica Latina y los paises desarrollados.
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[11.3 - Vision Integrada del Ambiente Urbano

Es importante caracterizar el desarrollo susteatabbbano el cual involucra la
minimizacion del impacto ante la alteracion natalellmedio ambiente formado por el clima,
el suelo, el aire, el agua, la biota, entre otf®gra alcanzar este objetivo es necesario
comprender primero los impactos que producen cadade las intervenciones y buscar
soluciones en que este impacto quede restringitto iniverso minimo local, a través de un
proyecto de intervencion sustentable a lo largdideipo.

La ocupacion tradicional no intenta comprender ca@nsuelo, el agua y las plantas
estan integradas en la naturaleza para intentagamlbs efectos adversos de la introduccion
de superficies impermeables de tejados, paseogpsibtalles, entre otros. En la naturaleza
la precipitacion que no se infiltra tiende a formreacurrimientos naturales de acuerdo con la
intensidad y frecuencia de la precipitacion, cabarty resistencia del suelo. El agua que
infiltra, escurre por el subsuelo y en el acuifeasta llegar a los rios. Con la destruccién que
ocasiona el drenaje urbano, el nuevo sistema esaftor por calles, boca de tormenta,
conductos y canales que aceleran el escurrimieatonentan los caudales maximos en varias
veces, ademas de lavar las superficies transportblrsd contaminantes generados por las
emisiones de autos, camiones, 6mnibus, industi@syitales.

Entonces ¢cual es la receta? Al comienzo se buswodperar la capacidad de
amortiguamiento a través de detenciones, perosirlavolumen superficial aument6 debido
a las areas impermeables y la zona utilizada padetencion fue retirada por la poblacion
debido a la contaminacion generada y los conflipers el uso de este espacio. Por lo tanto,
se ha buscado recuperar la capacidad de infilmgmeddida a través de acciones locales en las
residencias, edificios y mediante el uso de trirehele infiltracion, pero aun dentro de una
vision localizada y del tipoend of pipg& quiere decir, tratando de remediar un proyecto
especifico o un impacto.

La vision integrada en este caso, se inicia eddaificacion del desmembramiento y
ocupacion del espacio en la fase del loteo, momemia cual el proyecto debe estar ajustado
para la preservacion del escurrimiento naturatewis. Este proyecto debe ser el contrario de
lo que se proyecta actualmente, pues los de hayagpge basan en la maximizacion de la
explotacion del espacio independiente de la redrdeaje natural. El proyecto sustentable
preserva el sistema natural y distribuye la ocugraen lotes menores, conserva una gran area
verde comun, retira el cordon de las calles de memyimiento, integrando el asfalto con el
césped u otros sistemas naturales vegetales, pareda el agua se infiltre. Un proyecto de
esta naturaleza retira las divisiones de las pdaplies (como en las propiedades rurales en el
proyecto de pequefias cuencas y conservacion dkd).si® esta manera, se reduce el
escurrimiento a las condiciones preexistentes lparduvias frecuentes, el agua se infiltra y
no se transfieren problemas de cantidad y calidathhaguas abajo. Esta es la caracteristica
de un proyecto residencial, mientras que las anelasstriales y comerciales exigen proyectos
especificos de control, pero aun dentro de ungriatédn conceptual de los proyectistas.

El costo de una infraestructura sustentable tiemd®r menor que el costo de un
sistema correctivo, y éste aun menor que la ininaesira tradicional debido al retiro de
varios sistemas, como la eliminacién de redes dédwxios de drenaje, cordon cuneta, entre
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otros, que son remplazados por céspedes que anfilitanaletas de césped y sistemas
naturales protegidos.

Dificilmente, los paises en desarrollo podran sadtapas debido al gran pasivo
existente en las ciudades en cuanto al escurrimjgovial (sin considerar todos los demas
gue estan pendientes). Por lo tanto, es necesasarrdllar estrategias dentro de dos
plataformas principales:

a) controlar los impactos existentes a través del nesie de acciones correctivas
estructurales que tratan de la gestion por subasambanas;

b) medidas no estructurales que lleven a los nuevgsregrdimientos a utilizar un
desarrollo con menor impacto y mas sustentable.

Estas dos medidas pueden ser implementadas a tlel/édan Director de Aguas
Pluviales (o de Drenaje Urbano), o mejor aun, poPlan Director Urbano que incluya estos
elementos mas el escurrimiento sanitario, residlida transporte y uso del suelo.

La accion preventiva en el desarrollo urbano redelceosto de la solucién de los
problemas relacionados con el agua. Planeandouliadicon &reas de ocupacion y con
control de la fuente del drenaje, la distribuci@ dspacio de riesgo y el desarrollo de los
sistemas de abastecimiento y agotamiento, los £€@&E@EN menores que los de una crisis,
donde el remedio pasa a tener costos inviablesgbananicipio.

El desarrollo del planeamiento de las areas urbiamakicra principalmente:
» planeamiento del desarrollo urbano;

e transporte;

» abastecimiento de agua y saneamiento;

» drenaje urbano, control de inundaciones y dedsién;

* residuo solido;

* control ambiental.

El planeamiento urbano debe considerar los aspesimsonados con el agua, el uso
del suelo y la definicibn de las tendencias de Jestores de expansion de la ciudad.
Considerando los aspectos relacionados con el agisie una fuerte interrelacion entre los
mismos. Algunas de estas interrelaciones sondasesites:

e el abastecimiento de agua es realizado a partinaeantiales que pueden ser
contaminados por los flujos cloacales, pluvialepar depodsitos de residuos
sélidos;

* la solucién del control del escurrimiento del djenarbano depende de la
existencia de red de cloacas y de tratamiento tde @&emas de la eliminacion de
las conexiones entre las redes;

» la erosion del suelo produce colmatacién e interfe: la ocupacion del suelo, en
las calles, sistemas de cloacas, entre otros;

* la limpieza de las calles, la recoleccion y dispiosi de residuos soélidos
interfieren en la cantidad y en la calidad los eecges pluviales.

Muchas veces la mayor dificultad para la implemanotadel planeamiento integrado
proviene de una limitada capacidad institucionalagemunicipios para afrontar problemas
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complejos e interdisciplinarios y la forma sectbdamo la gestion municipal se encuentra
organizada.

[11.4 - Impacto Hidrologico de la Urbanizacion

La urbanizacion produce un marcado impacto sobreiokd del agua, provocando
numerosos efectos. Entre ellos se destacan:

(a) la impermeabilizacion del suelo,

(b) la aceleracion de los escurrimientos,

(c) la construccién de obstaculos al escurrimiento,

(d) la "artificializacion" de las acequias, arroyodgsren areas urbanasy,

(e) la contaminacién de los medios receptores.

Los tres primeros tienen una influencia significatsobre el aumento de la frecuencia
de las inundaciones en los medios urbanos.

Impactos Cuantitativos de la Urbanizacion

El desarrollo urbano, la pavimentacién y la progbracada vez menor de espacios
verdes en relacion con las zonas edificadas trasto consecuencia un aumento notable de
los escurrimientos pluviales en las ciudades. banizacion en una cuenca tiende a llenar las
areas bajas (las cuales previamente proveian ahaadento) y a pavimentar areas
permeables (que proveian infiltracion).

La suma de un sistema de alcantarillado pluvial @mdones y cunetas colecta mas
escurrimiento y lo dirige a cauces, lagos o hunesddtsta accion produce un gran volumen
de escurrimiento con altos y frecuentes caudat@sspgue por lo general generan dafos a la
integridad fisica y biolégica del cauce receptor.

Otro efecto de la urbanizacion sobre el ciclo dglaa es la reduccién de la
evapotranspiracion debido a la sustitucion de lzedara vegetal. La superficie urbana no
retiene agua como esta Ultima y no permite la a@vapspiracion del follaje y del suelo.

Impactos Cualitativos de la Urbanizacion

Con el desarrollo urbano varios elementos antrgpaee actlan sobre el ambiente
son introducidos en la cuenca hidrografica. Erdaseprincipales cabe destacar los siguientes:
(a) aumento de la temperatura ambiente; (b) aundengedimentos; (c) aumento del material
sélido (basura); (d) decaimiento de la calidadegelurrimiento pluvial y (e) contaminacion de
acuiferos.

[11.5 - Subsistemas del Drenaje Pluvial Urbano

De acuerdo a una tendencia cada vez mas marcddditenatura especializada, para
la planificacion, proyecto y operacion de un sisgaia drenaje urbano corresponde distinguir
en él dos niveles o subsistemas diferentes: elanael micro drenaje (Figura II-3).
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Componentes de un Sistema de Drenaje Pluvial Urbano

* MACRODRENAJE:

* Cursos naturales, arroyos

* Asociado a lluvias excepcionales

* Siempre existe!

* Trde 10 a 100 afios

* MICRODRENA]JE:

Obras de drenaje urbano

Defmicion artificial del drenaje

Asociado a lluwias frecuentes
Trde 2210 anos

Figura 111-3. Subsistemas del sistema de drenajeigllurbano.

El subsistema de macro drenaje incluye todos lososudel escurrimiento definidos
por las depresiones topograficas naturales dedaca, aun siendo efimeros. Por lo general
drena areas mayores a 5 km2, dependiendo del tad®ai® ciudad y relieve de la region.
Una caracteristica fundamental de este componenggie siempre existe, aun cuando no se
ejecuten obras especificas de drenaje. A los tiekproyecto este subsistema debe ser capaz
de eliminar o reducir los dafios provocados poildisiexcepcionales, convenientemente entre
10 y 100 afios de tiempo de recurrencia, con temléogcando sea posible) de concentrarse
en tiempos de retorno superiores a 25 afos.

Por su parte, el subsistema de micro drenaje abadas las obras de drenaje
realizadas en areas donde el escurrimiento natwele no estar bien definido, siendo
determinado por la ocupacion del suelo. En un arbana el subsistema de micro drenaje
tipicamente incluye al trazado de las calles, isteimas de cordon-cuneta y/o alcantarillas, las
bocas de tormentas y los sistemas de conduccidersitea hasta el macro drenaje. Este
subsistema debe estar proyectado para operarcsinvi@nientes ante tormentas con periodos
de retorno entre 2 y 10 afios, dependiendo debiégpmcupacion del sector.

1.6 - Tipos Basicos de Inundaciones en Areas Urbanas

Aunqgue las inundaciones urbanas parezcan todassimilares, para su analisis es
necesario distinguir dos tipos basicos, asociadpeesos que ocurren en forma aislada o
integrada. En efecto, en un area urbana puedenirgétigura Il1-4):

* inundaciones provocadas por el crecimiento urbeathdional y/o
e inundaciones riberefas.

Subsecretaria de Recursos Hidricos — Ministerio de

Planificacion Federal, Inversion Publica y Servisio -28-



Criterios Conceptuales Propuestos Para la Integraciriiculacion y Actualizacion Tendientes al Contgateiento y
Desarrollo del Plan Director Basico de Drenaje Plivde la Cuenca del Rio Matanza-Riachue

0]

Tipo de inundaciones urbanas

Macrodrenaje: tluviales
* Secuencia de afios secos
* [Dalta de legislacion municipal

Profundidad de Bankfull

* Ocupacién: poblaciéon de baja renta

. . e Locales
Microdrenaje: urbanizacion _

* Concepto santtarista

‘hidrograma despues de la
-3 urbanizacitn
Pl

Aumento del
G Caudal Pico

hidrograma antes de la
u(n;hfanimcién

* Dalta de mtegralidad de analisis

* Interferencias

1 Tiempo
L
Desechos solidos IMPERMEABILIZACION Reduccisn del

Tiempo al Pico

Figura Ill-4. Tipos basicos de inundaciones ensitghanas.

Inundaciones Debido a la Urbanizacion (Locales)

Son aquellas en que el aumento de su frecuencia agnitnd se debe
fundamentalmente al proceso de ocupacion del soelsuperficies impermeables y redes de
conductos de escurrimiento. Ocurren en areas kachls en proximidades de los sectores mas
bajos de calles y/o avenidas. Estas inundaciomedem ser constantes u ocasionales.

En el caso de inundaciones constantes la causaalasiica en errores en el proyecto
0 en la ejecucién de pavimentos de calles y avenatala modificacion local de la rasante de
la calle por la accién de arboles o “lomadas”, &ulbicacion inadecuada o insuficiente de
bocas de tormenta o en la falta de andlisis dedasecuencias de la concentracion excesiva
del flujo sobre ramales existentes. También puedaisa causa el represamiento del flujo
provocado por problemas de aguas abajo. Igualnpeab@bles son las obstrucciones debido
a hojas, basuras, sedimentos u otros elementogy@@m estos casos las inundaciones no son
repetitivas y desaparecen con el mantenimientost#éma. El desarrollo urbano puede
producir ademas obstrucciones al escurrimientoafiégnes, pilas de puentes, colmatacion de
conductos y canales, etc.), hecho que agrava tarabtés inundaciones.

Las inundaciones producidas por el ascenso fredsiothién forman parte de las
inundaciones denominadas “locales”, aunque pueegponder a problemas originados en
sectores de la cuenca fuera del estricto ambitdelea observan los efectos.
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Inundaciones Riberefias

Se asocian a la urbanizacion indebida de areaslables aledafias a los cursos de
agua. En general estas inundaciones se asociantg\severos. Para comprender mejor este
altimo tipo de inundaciones es preciso recordar gueauce de un curso de agua esta
compuesto por el lecho menor y el lecho mayorleEho menor (Figura IlI-5) es aquel
ocupado totalmente por el rio con un periodo dermetque oscila entre 2 y 5 afios. Tal
condicion de denomina de “margenes llenas”. Laideeenaxima anual (u ordinaria) es
contenida totalmente por el lecho menor. El leclayaon de los rios es ocupado por las aguas
con una recurrencia (o tiempo de retorno) mayahbeue anima a la ocupacion de dichas
tierras.

Planicie de Inundacion
Topografica
Planicie de Inundacion
Hidrologica

‘XAncho de “Margenes-/_)

llenas”

Profundidad de Bankfull

Figura I1l-5. Lecho menor y mayor correspondiergtesauce de un rio.

Las razones por las que ocurren este tipo de irumEs son:

« falta de restricciones municipales sobre el loteo ateas con alto riesgo
inundacion;

* secuencias de afos relativamente secos, que proebtalvido” de empresarios,
autoridades y poblacion en general;

- falta de alternativas de la poblacion de baja rep#sa acceder a lotes
relativamente baratos; ocupacion supuestamenteotanig (y/o invasioén) por
parte de la poblacion mas carenciada por tratasehs pertenecientes al poder
publico o despreciadas por el sector privado.

A fin de contrarrestar la presion generada parsedbs Ultimos causales es necesario
que la Administracion Municipal posea un plan peralesarrollo social de la ciudad, que
contemple entre otros aspectos la ho-ocupaciomedes &on riesgo hidrico.

[11.7 - Tratamiento Tipico del Problema de las Inundacionetirbanas

Dentro del contexto urbano la atencion a los probe del drenaje urbano
generalmente se realiza s6lo inmediatamente degfgiés ocurrencia, resultando en obras
cuya vida util es efimera. El problema de las imamhes urbanas muchas veces es olvidado
con el pasar del tiempo, maxime durante periodaedeia.
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La evolucion tipica del proceso se inicia a patéirpequefias areas en el marco de un
proceso de aprobacién de loteos. Cuando un lotgwag®ctado los municipios solamente
exigen que el proyecto de drenaje pluvial asegur@renaje eficiente del sector, sin
considerar el impacto del aumento del caudal matiama aguas abajo. Una caracteristica
causante del descontrol observado en la mayoili@sdgudades es que quien impermeabiliza
no sufre las consecuencias; los efectos hidrolégemlo se verifican hacia aguas abajo
(Figura I1I-6).

Inundaciones urbanas

; A IMPERMEABILIZACION
Génesis

Aspectos de la Problematica:

¢ Resultado de cada individuo transferido a la esfera puablica

¢ El que impermeabiliza no es el afectado :

problema transferido hacia « aguas abajo »
Figura 111-6. Aspectos de la problematica de lamitaciones en areas urbanas.

Cuando las municipalidades no controlan la urb&inao no amplian la capacidad
del sistema de drenaje la ocurrencia de crecidaanas aumenta, con pérdidas sociales y
econdmicas para toda la comunidad.

Otros problemas derivan de las interferencias dogrdiversos sistemas que coexisten
en el ambito urbano. Estos conflictos han aumengadios Ultimos afios como resultado del
incremento de las obras de infraestructura basaanplementaria. Por lo general se observa
un descuido en las soluciones, no siendo evalueEdasonsecuencias hidraulicas de las
alteraciones realizadas. El aspecto sobresalienweracontemplado en el andlisis de
condicionantes es que el flujo pluvial escurregemion de la gravedad. Las consecuencias de
las modificaciones introducidas sobre el sistemdrdraje solo se aprecian con posterioridad,
durante la ocurrencia de tormentas severas. Ema@dguaasos la combinacion de efectos
resulta en inundaciones inesperadas sobre areasizatlas, aun bajo lluvias no muy
intensas.

La creciente concientizacion por la preservacidmulio ambiente lamentablemente
tampoco ha generado acciones practicas signifastison relacion a las inundaciones
urbanas. En este sentido es de esperar que layabidih de conceptos ligados al proceso de
generacion de las inundaciones urbanas (a travashderograma previamente definido),
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ayude a un mayor grado de concientizacion de ldapdm en general, incluyendo hasta el
accionar de algunos grupos ambientalistas.

Inundaciones urbanas

Tendencias
Tipicas
Atencion solamente despties de su ocurrencia
Tratamiento Presién de vecinos
de las
., . Accién Tipica: drenar rapidamente (conduccion)
inundaciones

Consecuencia

tipica

Aumento de la magnitud y frecuencia de inundaciones
Figura 1ll-7. Tratamiento tipico asociado a la geobética de las inundaciones en areas urbanas.

En sintesis, puede afirmarse que a medida que aareeporte de las ciudades se
agravan las consecuencias de la falta de planificag reglamentacion. Después que el
espacio es totalmente ocupado, las soluciones rdigpe resultan extremadamente caras y
mas complejas técnicamente. El poder publico pasaeatir una parte significativa de su
presupuesto para proteger algunos sectores deudadcique sufren debido a la falta de
prevision en la ocupacion del suelo. La respuestaid¢a al problema es disciplinar la
ocupacién urbana a través de una densificacién atiohg con los riesgos de inundacion. El
objetivo es minimizar, y de ser posible impediraemento sistematico de caudales generados
en las éareas urbanas. Para ello es necesario fmangl impacto de las diferentes
condiciones de urbanizacion sobre el escurrimignéstablecer una reglamentacién del uso
del suelo.

[11.8 - Medidas Estructurales y No Estructurales

Existen dos tipos basicos de medidas para logramagiejo y control del drenaje
pluvial urbano: estructurales y no estructuralegui@a I11-8).

Las medidas estructurales se relacionan con la@fetde obras hidraulicas (presas,
diques laterales, canales, conductos, etc.), tantta cuenca hidrografica como sobre los
cursos de agua que actian de colectores princigalesistema. Las medidas no estructurales
son de tipo preventivo (zonificacion de areas iralmhels, planes de alerta y seguros contra
inundaciones) y presuponen una convivencia razendélla poblacion con los problemas
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derivados de los procesos naturales. Las mismastant compatibilizar los costos de obras a
ejecutarse con los recursos realmente disponibles.

Por lo general las medidas estructurales envuelvayores costos en relacion a las

medidas objetivando el logro de la mejor solucidsilple.

Tipo de Medidas en el Drenaje Pluvial Urbano ﬁ.

MEDIDAS DE MANEJO Y
CONTROL DE INUNDACIONES

ESTRUCTURALES NO ESTRUCTURALES
Modifican el Conviven con el
sistema hidrico sistema hidrico

Obras hidraulicas Medidas de prevencion

Figura 111-8. Acciones de las medidas estructurgles estructurales en el drenaje pluvial urbano.

Medidas Estructurales

Incluyen obras que objetivan:

(a) acelerar el escurrimiento: a través de sistedeasonducciones subterraneas,
canalizaciones, diques laterales de contencidémidigion de la rugosidad, cortes
de meandros, aumentos de pendiente, etc.;

(b) desviar el escurrimiento: canales o conductesddsvio (alivio) para aguas
maximas;

(c) retardar el escurrimiento: micro embalses denm@dn o de retardo a nivel del
micro drenaje (hasta domiciliarios), en sistemasaeductos o a nivel del macro

drenaje urbano (atenuadores de crecidas);
(d) reducir el escurrimiento: mediante superfidi#gantes y conductos subterraneos
de drenaje que permiten una filtracion controldttare las superficies filtrantes se

incluyen areas parquizadas y pavimentos porosos.

Medidas No Estructurales

Las medidas no estructurales tipicas son la zawific de areas inundables, el
prondstico de crecidas, el monitoreo del sistemat@ten lo referente a la cantidad como a la
calidad del agua y el ambiente), el desarrollo elgislacion tendiente a controlar del
desarrollo urbano actual y futuro y la educaci@ogcientizacion, entre otros.
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En la zonificacion de areas inundables se establpastas de edificacion en funcion
del riesgo de inundacion de los distintos sectdtasel zonificacion, la seccion del rio puede
ser dividida en tres partes principales:

1.zona de pasaje de las crecidas ordinarias (leclmmmnecualquier construccion en

esa area reducira el area de escurrimiento, eleviasdiveles aguas arriba de esa
seccion. Esta faja debe quedar totalmente desadestru

2.zona de ocupacion con restricciones: es la fajmmts de la superficie inundable

que debe ser ocupada bajo estrictas restriccamasuerdo a la reglamentacion, ya
gue se inunda con cierta frecuencia;

3.zona de bajo riesgo: es la faja que posee una paquebabilidad de inundarse,

pero que necesita una reglamentacion para logearcanvivencia adecuada de la
poblacion con las crecidas, en la eventualidacedalsanzadas esas cotas.
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IV - BASES DEL PLAN DIRECTOR BASICO DE DRENAJE PLUV IAL

IV.1 - Alcances y Limitaciones de la Propuesta

Se entiende que el Plan Director de una cuenc&caidebe ser un marco orientador y
planificador de corto, mediano y largo plazo, gperde a lograr una Gestién Integrada de los
Recursos Hidricos (GIRH), a través del manejo nmatedge la cuenca. Asi, el objetivo
primordial del Plan Director debe ser la resoludi@ias principales problematicas asociadas
al agua, desde una perspectiva social, ambienéglopdmica. El Plan distingue diferentes
componentes de accion y prioriza proyectos paredaben el &mbito de la cuenca, a partir de
lineas de accidn establecidas.

En este contexto cabe indicar que se entiende pstidd Integrada de Recursos
Hidricos (GIRH) al proceso que promueve la gesyi@h desarrollo coordinado del agua, el
territorio y los recursos relacionados, con eldinmaximizar el bienestar econémico y social
con equidad, y sin comprometer la sostenibilidadodescosistemas vitales. Por su parte, el
manejo integral de la cuenca es el conjunto deomesi conducentes al uso y
aprovechamiento de los recursos naturales de lacau&n Plan Director debe proponer un
marco institucional articulado y participativo, cana estructura de organizacion y gestion
regional o zonal, con el Gnico fin de legalizaesistencia e implementacion.

No es logico pensar que considerar la GIRH imptmaenzar desde el inicio con una
aplicacion_decuenca en toda su totalidad y complejidad, simowta implementacién parcial
enla cuenca. Sin embargo, dicha implementacion deddezarse con una mirada precisa y un
enfoque _dela cuenca en cuanto a articulaciones, interref@sioy oportunidades de
integracion de actores y ambitos de la parte aliany baja de la cuenca y de las
administraciones que en ellas intervienen.

Por otro lado es preciso reconocer que cada casGlBél o MIC es Unico y
particular. No existen modelos homogéneos defin@®$IRH. Siempre debe considerarse
que la planificacion de las acciones consensuadas der flexible, en funcién de los
contextos de ejecucion, los recursos disponibéedirhension, su complejidad y envergadura,
asi como las demandas de las poblaciones y looawewmocimientos.

La presente propuesta se refiereCaterios Conceptuales Propuestos Para la
Integracion, Articulacion y Actualizacion Tendiestal Completamiento y Desarrollo del
Plan Director Bésico de Drenaje Pluvial de la Cuardel Rio Matanza-Riachuegltomando
como eje tematico central a la problematica hidasaciada a la cantidad de agua, sin
avanzar sobre los problemas de calidad del agwasom atendidos por otro organismo del
Estado Nacional. De todos modos, cabe mencionaretjemfoque GIRH asegura que las
acciones derivadas de este Plan se concatenarénaddenente con aquellas tendientes a
mejorar los problemas de contaminacion y caliddégea.

La generalidad implicita en una propuesta de Plaacdr no impide que, en este
caso particular, se presenten ideas que reflejastahb posible las prioridades y
requerimientos para llevar a cabo una primera gieglaminar del Plan.
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Progresivamente, a traves de la estrategia paticgy que debera ser implementada
durante intervenciones y acciones en la cuencapdgr ir delineando con mayor detalles
otras etapas futuras del Plan.

El Plan Director que subyace junto a estos crisedonceptuales se funda en el
convencimiento de que para alcanzar solucionegeefes y sustentables a la problematica
hidrica actual es necesario actuar fundamentalnsefie las causas. Uno de los aspectos que
caracteriza al problema hidrico es que aunqueusacprimaria (uso del suelo rural y urbano
sin contemplar las correspondientes medidas sa$ies), es el resultado de la accién de
cada uno de los individuos que ocupa las dististdxuencas hidrograficas, el problema
siempre se transfiere a la esfera publica. A megiidaaumenta el accionar del hombre sobre
las cuencas rurales y urbanas se agravan las cemsézs de la falta de planificacion y
reglamentacion. Progresivamente las solucionesodiBles resultan cada vez mas caras y
mas complejas técnicamente. El poder publico pasaeatir una parte significativa de su
presupuesto para proteger algunos sectores ryralgsanos que sufren debido a la falta de
materializacion de medidas sustentables asociadascaipacion del suelo.

En lo que respecta a los problemas asociados anlédad del agua (es decir, sin
profundizar sobre aquellos problemas asociadoscalidad del agua), la respuesta técnica al
problema es disciplinar el uso del suelo ruralbbano. Es decir, actuar desde el control en las
mismas fuentes del problema.

El objetivo es minimizar, y de ser posible impedd, aumento sistematico del
escurrimiento superficial desde la alta cuencae Bsinejo también tendra sus beneficios en
los periodos de sequias, al promoverse los proasaegulacion e infiltracién a nivel de
campos Yy zonas periurbanas.

Para ello es necesario cuantificar el impacto daliferentes condiciones de uso del
suelo sobre el escurrimiento y establecer la reghgacion correspondiente. El instrumento
que debe contemplar dicha reglamentacion es el Bitector Basico de Drenaje Pluviale
la cuenca. La elaboracion de este Plan debe adnjétivconcordancia entre el sistema hidrico
zonal y los restantes sistemas que componen ekatshie la cuenca.

En concordancia con las propuestas actuales ndesosia la materia, €llan Director
Bésico de Drenaje Pluviade la cuenca Matanza Riachuelo se concibe conmmmjanto de
instrumentos para la accionEl mismo apunta adentificar y priorizar los problemas
concretosa enfrentar que tienen relacion con la probleraatie la cantidad del agua
escurrida. Esta tarea se apoya sobrevisian global de la problematica hidricgue le dé
sustento.

Sobre la base del consenso nacional actual eniedterecursos hidricos, plasmado
en los Principios Rectores de Politica Hidricapesible plantear la formulacion de un plan
gue se compatibilice con las restantes planificasoexistentes y que coordine los distintos
planes que se generen.

El abordaje del Plan gsarticipativo y dinamicolLa construccion del Plan debe ser
participativa ya que, por la complejidad de lasrirglaciones fisicas y sociales, requiere de la
participacion de los niveles locales en los prosetmtoma de decisiones. Que sea dinamico
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es necesario por la incertidumbre que también exiaistica de los sistemas complejos, lo
gue obliga a planificar por etapas, de manera demevisar periédicamente las acciones que
integran este Plan Director Basico, con el fin flestarlas a hechos que no pudieron ser
previstos.

IV.2 - Vision del Plan Propuesto

Al establecerse el Plan serd fundamental consefesuion estratégica que lo anima.
Una visidn estratégica es una declaracion que ibesan estado futuro de la cuenca. Es
enmarcada en un periodo de tiempo, usualmenterdeh @e 25 afos. Implica establecer una
vision estratégica para el desarrollo y la gestigstenibles del recurso hidrico en el @mbito de
la cuenca. La vision puede tomar la forma de uctadscion de principios para el futuro.

La visién implica:

* Enlazar la vision a largo plazo con objetivos a iereal plazo y acciones a corto

* plazo;

* Promover vinculos "horizontales" entre sectores, folgna que exista una
propuesta coordinada para el desarrollo de la egenc

* Promover vinculos espaciales "verticales" entretoses, de forma que las
politicas, los esfuerzos de desarrollo y gobermaud| tanto locales, como
provinciales y nacionales se apoyen mutualmente; y

» Alianzas genuinas entre gobierno, empresas, comdesdy la sociedad civil
organizada.

Establecer una visién en un plazo de aproximadar@hmiafios es una manera util de
iniciar el proceso de planificacion. Permite queadesarrolle una apreciacion comun para el
futuro, evitando preocuparse por los conflictossyesnas del presente. Esta vision comun del
futuro ayuda a los interesados a unirse y a afr@gantos dificiles. Aunque una politica y
una vision son cosas muy diferentes, cualquier@lids puede actuar como base para el
acuerdo y formar los cimientos para avanzar hadasarrollo de un plan de GIRH.

Un ejemplo de vision del Plan Director de DrerRljgvial puede ser:

“Alcanzar un adecuado nivel de calidad de vida ds habitantes de la Cuenca del Rio
Matanza-Riachuelo, mejorada en relacion a los festas problemas derivados de las inundaciones
superficiales y subterraneas”

La vision del Plan debera ser definida por el eguig trabajo (equipo de conduccién
del Plan), junto a los actores principales.

IV.3 - Estructura Propuesta para el Plan

La estructura del Plan Estratégico de Manejo deRlecursos Hidricos propuesto se
realiza siguiendo cinco grupos fundamentales (Ridr1):

* Fundamentos del Plan;

» Diagndstico del Plan;

* Desarrollo del Plan;

e Productos del Plany

* Programas del Plan.
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En los items siguientes se describen los princpadpectos de cada grupo.

Plan Director Basico de Drenaje Urbano

Plan de

Trabajo

Figura IV-1. Estructura bésica del Plan DirectosiBé de Drenaje Pluvial.

IV.4 - Fundamentos del Plan

Los fundamentos del Plan incluyen, en primer téonia definicion de los objetivos,
los principios y las estrategias del Plan Direddd@sico de Drenaje Pluvial. Este grupo
representa la base conceptual del Plan que debdseradamente definida desde el inicio.

A fin de plasmar la concepcion del Plan en la negié aplicacion es preciso, a su vez,
subdividir el sistema en las principales subcuenuaksicas. Luego de ello es preciso
identificar de manera progresiva la problematicdribd en cada sector de las subcuencas.
Esta problematica puede ser inicialmente identificgpor el grupo de planificacion y
someterla posteriormente al andlisis y ampliacion garte de los actores locales (grupos
técnicos de las ciudades localizadas en la cuenganismos provinciales y nacionales, etc.).
Este diagnostico conforma el elemento basico arpet cual se puede iniciar el desarrollo
del Plan.

La determinacién de las bases del Plan DirectoicBate Drenaje Pluvial implica la
definicidén de sus principios, objetivos y estraésgi
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Principios Basicos del Plan

Al basarse en un enfoque de Gestion Integradasi®écursos Hidricos (GIRH), el
Plan propuesto se inscribe, en primera instane@m los Principios Rectores de la Politica
Hidrica Nacional, que fueran definidos por acciénjonta de la Subsecretaria de Recursos
Hidricos de la Nacién y las autoridades hidricasespondientes a las distintas jurisdicciones
provinciales y la Ciudad Autonoma de Buenos Ai@8BA).

A su vez, existen también principios particularesaglicacion a la realidad propia de
la Cuenca Matanza-Riachuelo.que deberan regiragl Birector Basico de Drenaje Pluvial.
Los mismos se indican a continuacion:

1.todo estudio de drenaje urbano debe ser analizadelecontexto integral de las
cuencas (o subcuencas) hidrograficas involucrades necesario eliminar las
barreras existentes entre los limites jurisdicdesjalegales, etc. impuestos a los
estudios y proyectos de obras hidricas (sobre ttwldas asociadas al drenaje
superficial) y el analisis del drenaje regional paencas. Es preciso comprender
que las acciones de aguas arriba afectan a loagmkk de aguas abajo (rurales y
urbanos); de la misma forma, las acciones muniggpao deben ser pensadas
considerando solo la parte de la cuenca que inkeldicectamente al municipio o
comuna.

2.los impactos hidrolégicos del uso del suelo no det®r transferidos aguas abajo
las obras y las medidas a implementar no puedertiregl impacto hidrolégico de
un area en detrimento de otra(s). Caso que ellora@e deben prever medida
compensatorias. Para ello es preciso la reproduc®gdos principales mecanismos
de transferencia que se producen naturalmente eredi@n: almacenamiento
(regulacién superficial) y conduccién. Deben corabse obras que conjuguen
ambos mecanismos de modo de minimizar las inflasritacia aguas abajo;

3.la solucion de los problemas debe involucrar laaon de medidas estructurales
y no estructuralesas medidas estructurales implican la alteradiénmedio fisico
a través de obras de conduccion y regulacién (end&in). Las medidas no
estructurales presuponen una convivencia razondélda poblacion con los
problemas y consisten en el establecimiento dedasdle prevencion;

4.se deben privilegiar los mecanismos naturales dmiregientq preservando los
cursos, canales y cuerpos naturales de agua;

5. sedebe priorizar el control del escurrimiento pluviah la fuenteya sea en areas
rurales (lotes agricolas) como también en areamarb(lotes individuales);

6.las areas bajas aledafnas a los cursos y cuerpoagi®, delineadas tanto por el
escurrimiento como por la oscilacion histérica das Ilagunas, son parte del
sistema de drenaje natural de la regide ocupacion de estas areas en zonas rurales
debe ser realizada a riesgo del productor, sinerégal Poder Publico la adopcion
de medidas compensatorias durante periodos humedosu parte, la ocupacion
de estas areas en zonas urbanas debe ser evidapeeservacion de estas areas de
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inundacion natural es invariablemente la soluci@s fmarata para los problemas de
inundacién en areas urbanas. Adicionalmente ofi@cas ventajas colaterales

dentro del espacio urbano como creacion de areadesjeoportunidades de

recreacion, preservacion de los ecosistemas, etc.;

7. en las zonas urbanas es preciso considerar queatpagms pluviales requieren
espacio una vez que el agua de lluvia alcanza el suehoisana escurrira, exista o
no un sistema de drenaje adecuado. Siempre qukrseeeel almacenamiento
natural sin que se adopten medidas compensatetiamlumen eliminado sera
ocupado en otro lugar. Canales y conductos desplazaecesidad de espacio y
deben ser proyectados teniendo presente este Hatlodras palabras, el problema
de drenaje urbano es, esencialmente, un problerasigieacion de espacio, por lo
que es indispensable preservar areas o sectoeeslpaanejo de las aguas.

8. se debe desarrollar una verdadera cultura del agaaformacion de conciencia
tiene un rol fundamental en la gestion integradaustentable del agua. Se debe
promover la instalacion de nuevas conductas yualet# en la sociedad en su
relacion con el agua, lo que requiere generar uegrnmcomprension de la
complejidad de los temas hidricos y de su intenddégecia con factores
econdmicos, sociales y ambientales. Se debe cammiemla sociedad en relacion
al manejo responsable individual y colectivo debamnte y los servicios que éste
brinda.

Objetivos del Plan
General

* Resolver las principales problematicas asociadasyah, desde una perspectiva
social, ambiental y econdmica, que permita maximéeaienestar econémico y
social con equidad, sin comprometer la sostendilide los ecosistemas vitales.

Particulares

» Controlar el escurrimiento pluvial (en periodessgquias e inundaciones).

» Controlar la ocupacion/uso de areas con altogoidsidrico (en areas rurales y
urbanas).

» Priorizar proyectos para abordar en el ambito deuknca, a partir de lineas de
accion establecidas.

* Lograr una convivencia razonable con situacioeesemas en areas de riesgo
mediante la implementacion de obras y medidas tnootsrales.

Estrategias del Plan

Entre las estrategias que debe emplear el Planctialbe

* Promover el abordaje participativo, que incluyaepresentantes de sectores no
hidricos desde los inicios del Plan.

* Promover el abordaje dinamico, a fin de lidiamcka incertidumbre que es
caracteristica de los sistemas complejos.
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« Promover la planificacion por etapas, de manergaber revisar periddicamente
las acciones que integran los planes, con el fimjdstarlas a situaciones que no
pudieron ser oportunamente previstas.

» Estimar y evaluar en forma conjunta a nivel denoas los recursos hidricos,
ambientales y econdmicos necesarios para lograoljstivos que se acuerde

establecer en la region.
» Realizar andlisis de riesgo hidrico segun difee®nescenarios de desarrollo

alternativos.

Plan Director Basico de Drenaje Urbano

_Monitoreo

Control
Niveles

Freaticos

i ‘Cuenca Superior
Mantemmiento

Plan de Cuenca Inferior
Trabajo

Datos de Entrada
lﬂgteﬂ de Escenarios

Plan de Acciones
Obras y Medidas f

edidas Estructurales
y No Estructurales

Manuales Técnicos y
Educativos

Figura IV-2. Estructura del Plan Director Basicoltenaje Pluvial y Programas Asociados.

IV.5 - Desarrollo del Plan

El desarrollo del Plan deberd iniciarse con lardeifin de escenarios en cada cuenca
y/o subcuenca. Posteriormente debe incluir losdestutendientes a definir las medidas
estructurales y no estructurales en cada una deregmnes Yy, finalmente, debe incluir la
viabilidad econémica-financiera de cada accioruestral propuesta.

A continuacién se abordan aspectos del desarrell@ldn.
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Datos de Entrada al Plan

El Plan Director Basico de Drenaje Pluvial se dedlarcon base en un conjunto de
informaciones interrelacionadas. Es ideal que estejunto de informaciones esté
informatizado a través de un SIG (Sistema de Indmién Geografica) y en un Banco de
Datos (o bien que emplee los existentes).

Entre las informaciones de entrada del Plan sadistn tres grupos basicos:

Catastro Fisico

» Es imprescindible contar con el catastro de lancas hidrogréficas, incluyendo
datos fisiograficos de las mismas, geologia, tiesukelos, uso del suelo, red vial e
hidrica (natural y artificial), etc. Del mismo mqde debe incluir ubicacién de las
redes cloacales, caso existan, e informacione® slmistema de colecta de basura
y limpieza urbana. En lo que respecta a topogrdBapreferencia se debe contar
con escala 1:2.000 en areas urbanas; catastroree pduvial construida: secciones
de conductos o galerias, posicionamiento en phamiata del tope o fondo de las
galerias y condiciones de las galerias cuanto eolimatacion u obstrucciones;
secciones naturales representativas de los rioarealurbana de interés. En areas
rurales la topografia podra ser a escala 1:50.002%.000 segun disponibilidad,
requiriéndose mayor detalle es coincidencia camgllazamiento de obras.

Datos Hidrolégicos
» La definicion del Plan exige contar con una sdaalatos. Por el objetivo del Plan
se destacan los hidrologicos, incluyendo dentrcelttess datos de precipitacion,
temperatura, vientos, caudales, niveles supesginlfreaticos y areas ocupadas por
los cuerpos de agua sedimentos; datos de calidaajda de drenaje rural; datos
hidrolégicos correspondientes a los sistemas uyanwvas i-d-f, etc.

Aspectos Institucionales
 Es importante recolectar toda la informacién ifnsional y legal posible,
incluyendo planes de los distintos niveles actisgetela cuenca, correspondientes a
las areas rurales y urbanas. Los planes de albasath de agua, saneamiento,
drenaje pluvial, de control de residuos solidosay son elementos importantes que
representan una interfaz importante del Plan DoreBésico de Drenaje Pluvial con
las acciones previstas a nivel local en las ardzenas.

Definicién de Escenarios en cada Cuenca

La definicion de escenarios debe contemplar lasraliicias existentes entre cuencas
rurales y urbanas. En relacion a las primeras esritante distinguir entre aquellas que aun
no han sido afectadas por la problematica hidricagyellas ya afectadas o en vias de
afectaciéon. En relacién a las segundas la distinc@responde a las zonas no ocupadas por
la urbanizacion y a las ya ocupadas.

Basicamente se deben considerar tres escenargmhea: actual, intermedio (0 de
proyecto) y maximo.
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Escenario Actualse define en funcidon de la ocupaciéon y uso delosactual. Emplea en
areas rurales y urbanas informaciones de relevansisatelitales y/o aéreos (o catastro).

Escenario Intermedio (de Proyect@pmbina la situacion actual en las areas ocupealasa
aplicacion del Plan en las &reas no ocupadas.

Escenario Maximoes la situacion futura sin Plan, o sin su apli@ag control. Supone el
mantenimiento de las tendencias de ocupacion ynoietto urbano que se observan en los
ultimos afios. Este escenario representa la sitnaop®e de acuerdo a aquello que se observa
en diferentes partes de la cuenca. Representéaukcisin que ocurriria si el Plan no fuese
obedecido y las medidas no estructurales no fueggementadas.

Estrategias Relativas al Escenario y Riesgo

Por lo general el escenario elegido es el “actdalrRon obras y medidas no
estructurales ya que el mismo puede ser considerado el masseptativo de la realidad. De
esta forma el Plan contempla la necesidad de ingrlean medidas estructurales para
minimizar los impactos existentes y el desarrokongedidas no estructurales asociadas a la
expansion futura.

El riesgo debe ser asociado a un tiempo de retwan@able, en funcion de las
caracteristicas de macro drenaje (regiones ruraled}l marco y micro drenaje (regiones
urbanas). La adopcion de los valores surge de samaualitativos sobre los impactos
economicos de las medidas de control. En genesamayores perjuicios se producen en
eventos de alto riesgo (bajo periodo de retormam por la cual no se justifica el desarrollo
de medidas de control para eventos de alto pededetorno (o baja frecuencia).

Estrategias Relativas al Control Ambiental

Por ejemplo, en las &reas urbanas con falenciad dasarrollo de los sistemas de
colecta cloacal y/o con conexiones cloacales cktimdes en la red pluvial, el Plan debera
considerar la implementacion de cuencos de deterstitamente para el volumen excedente
de la capacidad del sistema, es decir, para volémesociados a tiempo de retorno
superiores a 2 afios. De esta forma, los volumemresspondientes a los periodos de estiaje
y/o a la primera parte del escurrimiento no conteamilos cuencos.

En un segundo estado del desarrollo del Plan akm@ala implementacion de las
redes cloacales, el mismo puede prever la incocprade las detenciones al sistema de
control cualitativo del escurrimiento pluvial.

Para el control de la contaminacion de los acusfgrde la deposicion de la basura el
Plan se prevé el desarrollo de programas espesifico

Definicion de Medidas Estructurales y No Estructurdes en cada Subcuenca

En las areas rurales no afectadas actualmente, asirtambién en las areas urbanas
no ocupadas la tendencia del Plan seria a plantedidas estructurales de regulacion de
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caudales (micropresas, reservorios de acumulaeidpdraria) y medidas no estructurales
(legislacion) a fin de alcanzar los objetivos dielnP Como ejemplo de estas Ultimas puede
citarse:
» Reglamentacion del uso del suelo (rural y urbano)
* Reglamentacion de la transferencia de los cqsios quien altera el medio natural
(a través del impacto hidroldgico provocado).

Contrariamente, en las é&reas rurales afectadas wasnde afectaciéon, como asi
también en las areas urbanas ocupadas, se apyint@o de medidas estructurales a nivel
de cada subcuenca, segun andlisis por escenatribd. Ejemplo de ello son:

» Propuestas de micropresas rurales/ cuencos decifgtgrretencion urbanos.
» Otros tipos de obras (canales, alcantarillas,.etc.)

Criterios de Seleccion y Priorizacion de Medidas Esicturales y No Estructurales

En el marco del Plan Director pueden existir mi@spiniciativas o proyectos y
actividades existentes, relevantes y potenciadieda GIRH y el MIC. En principio el Plan
Director busca identificar y apoyar estas iniciasivdarle una orientacion y un valor agregado
hacia la GIRH, fortaleciendo capacidades, conocitogy articulaciones.

Para discernir entre las iniciativas mas relevapteBlan Director debe manejar un
conjunto de criterios de evaluacion, seleccidnigrimacion. Los criterios definitivos deberan
ser adecuadamente consensuados tanto al nivelsdactores locales como en el nivel
institucional. A continuacion se enumeran algunm$od posibles criterios a considerar:

- Criterios en relacion a los conceptos y principiestores de la GIRH y MIC:

» Grado de coherencia con el marco conceptual, lascipios rectores y las
estrategias de GIRH y MIC.

* Qué aportes concretos presenta el proyecto a Jesvats del Plan Director:
a) el desarrollo de capacidades institucionales evidaales,
b) la coordinacion institucional y de sectores,
c) las modalidades de organizacion de los usuarios,
d) proyectos exitosos de inversion para el dedardel GIRH y MIC,
€) conocimientos, informacion, experiencias y didos
f) mejoramientos de mecanismos de financiamieradnginistracion, y
g) aportes a planes, politicas y metodologias.

« Como influye el proyecto o la actividad previstanegjorar la calidad del agua y en
una mejor distribucién del recurso hidrico?

» Implica oportunidades de innovacion tecnoldgica egnificacion para el uso
eficiente del agua y el manejo ambiental.

- Aspectos de ambitos geograficos de la cuenca:
» Desarrollo de actividades o proyectos en diferedieditos estratégicos de la
cuenca
» Consideraciones de las relaciones urbano-ruratedpg de contaminacion, riesgos
de inundaciones, etc.
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- Aspectos economicos y de financiamiento:
» Tipo y volumen de inversion involucrada, considd@afa presencia de inversiones
anteriores, modalidades de co-financiamiento ecawiones sobre beneficio/costo
(B/C)
» Existencia de factores favorables para una soglidaib del proyecto y los factores
limitantes o de riesgo.

IV.6 - Productos del Plan

Los principales productos del Plan seran los sigage(Figura IV-3):

* Plan de Control para cada Subcuencas Hidroggificancentra los estudios
necesarios de control estructural de cada subcuenca

» Plan de Accion, que es el conjunto de medidaal@sadas en el tiempo, de acuerdo
con la viabilidad financiera;

» Legislacion y/o Reglamentacion para cuencas @srglurbanas que componen las
medidas no estructurales;

» Mecanismo financiero y econdmico para viabilizardiferentes medidas;

* Propuesta de gestion del drenaje urbano en lasxcigales areas urbanas
involucradas;

* Propuesta de gestion del drenaje rural por sutoase

 Manual de Drenaje Rural y Urbano: contendra laseb del Plan y todos los
elementos necesarios para la preparacién de loggos en las areas rurales y
urbanas.

Plan Director Basico de Drenaje Urbano

Plan de Acciones por Subcuencas

Plan Basico de Drenaje Urbano

Fija lineas principales

Productos Legislacion

principales

Controla

Manual Técnico de Drenaje

Figura IV-3. Los productos del Plan definen un RlamAccion por Subcuencas.
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V - PROGRAMAS ASOCIADOS AL PLAN DIRECTOR BASICO

En el contexto de esta Propuesta de Plan DirecésicB de Drenaje Pluvial se
denomina “Programas” a los estudios complemerstateomedio y largo plazo que, siendo
recomendados por el Plan Director Basico, apuntiyi@r la mejoria de las deficiencias
encontradas durante la elaboracion del Plan endaatpiie a aspectos ligados a la cantidad de
agua (se excluyen los aspectos relativos a laathlittl agua). Es decir, los programas son
planes de accion sobre temas especificos de gex@smara el Plan Director Basico.

Los programas identificados durante la elaboradénesta Propuesta son (Figura
V-1):

» Socializacion del Plan;

» Educacion y Concientizacion;

* Monitoreo Global;

« Control de los Niveles de Agua Subterranea emé\kdrbanas;

» Estudios Complementarios de Mejoras del Plan;

* Mantenimiento;

» Fiscalizacion.

Control

Niveles

Freaticos

Mantenimiento

Figura V-1. Programas asociados al Plan Directaid®&de Drenaje Urbano.

V.1 - Programa de Socializacién del Plan

El agua es un asunto relevante para todos. Asfigiam principio central de una
propuesta basada en la gestion integrada del agjograr la participacion de los interesados.
Por ello, para el éxito de las medidas y refornrapyestas es importante conocer los puntos
de vista e intereses de los distintos usuariosinygortancia de la participacion de los
interesados debe ser reconocida en varios aspeettss preparacion e implementacion del
Plan. Estos aspectos incluyen:
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* la identificacion de la actitud de los interesadascuanto a interés, importancia
otorgada e influencia sobre el/los proyecto(s) peso(s);

* la identificacion de instituciones locales o prasesn los cuales se debe
desarrollar el apoyo para el/los proyecto(s); y

* el suministro de una base y estrategia para inveug los interesados en las
multiples etapas de preparacion e implementacibRlda.

Justificacion:
La estrategia de compromiso de los interesados o@leir durante el desarrollo del
proceso de planificacibn como un componente intggna como un evento externo.

Se propone el desarrollo de una participaciénaectera, es decir, aquella en donde las
personas participan en los analisis conjuntos, diegle conduce a planes de accion y a la
formacion y fortalecimiento de los grupos o ingtitunes locales. Para ello sera preciso
emplear métodos de aprendizaje para buscar puataistd multiples.

Beneficios de la participacion de los interesados:

» Puede conducir a una toma de decisiones inforntgdacio a que, con frecuencia,
los interesados poseen una gran cantidad de infidmgue puede ser beneficiosa
para el proyecto;

* Los interesados son los mas afectados por la gedgiiciente del recurso hidrico;

* El consenso en etapas tempranas de los proyeatxe peducir la probabilidad de
conflictos que podrian afectar la implementaci@h xito de tales medidas.

» La patrticipacion de los interesados contribuye &rdasparencia de las acciones
publicas, al mismo tiempo que estas acciones santoneadas por los diferentes
interesados involucrados;

* El involucrar a los interesados puede desarrobbafianza entre el gobierno y la
sociedad civil, lo que posiblemente puede condacrelaciones de mas largo
plazo.

Objetivos:

» Socializar las acciones y medidas asociadas a) &amo asi también el desarrollo
del Plan en si mismo, a través de la participaadénlos principales actores
involucrados en la cuenca.

* Crear un sentido de propiedad del proceso del adisatel Plan

* Lograr el consenso sobre los objetivos del Plan.

Metodologia:

Los interesados pueden involucrarse en todas ksa®tcriticas del proceso de
desarrollo del plan. Estas etapas deben ser plasgael plan de trabajo debe identificar los
tiempos, propédsitos, interesados a los que estégiddis, el método y el producto esperado
La escala y la estrategia de participacion deritereésados deben ser determinadas debido a
gue constituyen una fraccién significativa del oost

Los métodos podran incluir:

» Talleres para interesados en los cuales éstosgiados para discutir situaciones
relacionadas con el agua.

* Procesos de consulta ‘de campo’.
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* Encuestas.
* Consulta con organizaciones colaboradoras (taleroc®NG, instituciones
académicas, etc.).

El empleo de fuentes multiples de informacion, alasente tiene la ventaja de que
existe mayor probabilidad de que la informacionenltta sea mas exacta, sino que en
especial, los métodos participativos de recolecd@rnformacion (talleres para interesados,
consultas locales, etc.) pueden también contréogirear un sentido de propiedad del proceso
y consenso sobre los objetivos del proyecto. El@ide participacion de los interesados varia
desde un nivel bajo hasta un nivel alto.

El andlisis con respecto a los interesados invatéacruatro etapas:

1. Identificar a los interesados claves del amplio edande grupos e individuos que
pueden, en potencia, afectar o ser afectados paalmbios en la gestién hidrica.

2. Evaluar los intereses de los interesados y el efpotencial del Plan en estos
intereses.

3. Evaluar la influencia e importancia de los intedesaseleccionados.

4. Delinear una estrategia de participacion de losréstados (un Plan para involucrar a
los interesados en las diferentes etapas de laga@@pn).

Etapa 1: Identificacidon de interesados clave

Al identificar a los interesados clave, se debe@rsiderar las siguientes cuestiones:

e ¢ Quiénes son los beneficiarios potenciales?

* ¢ Quién podra verse afectado?

* ¢ Han sido identificados los grupos vulnerables pueden ser afectados por el
Plan?

 ¢Han sido identificados los promotores y opositaleslos cambios, en los
sistemas de gestion hidrica?

» ¢ Cudles son las relaciones entre los interesados?

Serd importante clarificar desde un momento tentplas roles de los participantes
clave en los procesos de planeamiento estratégies yelaciones entre ellos. Esto podra
realizarse segun lo definido en los roles y mamsldbrmales de las instituciones y
organizaciones que participan en el proceso.

Etapa 2: Evaluar los intereses de los interesados y el efpotencial del plan en estos
intereses

En este caso, los interrogantes podran ser:

» ¢Cudles son las expectativas de los interesadagspecto al Plan?

» ¢ Cuales beneficios van a resultar, probablemeata,qada interesado?

» ¢Cudles recursos podrian ser movilizados o serd@aces de movilizar los

interesados?
» ¢ Cudles intereses entran en conflicto con las metd3lan?

Al evaluar los intereses de los diferentes intetesaes posible que algunos de ellos
oculten intereses u objetivos contradictorios otipléls. Las diferentes organizaciones y
grupos de interés que deben ser incluidos en ekpoode estrategia pueden tener sus propios
intereses, que van a tratar de promover y deferieleestar involucrado en un proceso
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estratégico podra ser visto como un derecho, paeocbnsigo responsabilidades, por lo tanto
es importante establecer y acordar los roles tapr@no en el proceso como sea posible. Se
requerira que los interesados estén involucradparticipen efectivamente con el fin de
promover la aceptacion del Plan final.

Etapa 3: Evaluar la influencia e importancia de los intezdss

En la tercera etapa la tarea es evaluar la inflaemgnportancia de los interesados que
fueron identificados en las etapas anteriores.nflagncia se refiere al poder que tienen los
interesados sobre un proyecto. La importancia reté&ionada con la pregunta de qué tan
importante es la participacion activa de un intetlespara alcanzar los objetivos del proyecto.
Algunos interesados, que son muy importantes, putegher muy poca influencia y viceversa.
Con el fin de evaluar la importancia e influencsh idteresado, se debe determinar:

* El poder y estatus (politico, social y economiogl)idteresado.

* El grado de organizacién del interesado.

* El control que el interesado tiene sobre otrosrss@iestratégicos.

* Lainfluencia informal del interesado (conexionesspnales, etc.).

* Laimportancia de estos interesados para el égitprdyecto.

Etapa 4: Delinear una estrategia de participacion

Basandose en las tres etapas anteriores del prdegsarticipacion de los interesados,
se puede efectuar la planificacion en relaciénlactuestion de como es la mejor manera de
involucrar a los diferentes interesados. La pardicion de los interesados debe ser planificada
conforme a:

* Intereses, importancia e influencia de cada inéeles

 Se deben efectuar esfuerzos particulares parauicrasl interesados que sean

importantes, pero que carezcan de influencia.
» Formas apropiadas de participaciéon a lo largo id& del proyecto.

Es muy importante incluir, dentro de esta estrateggasos para mejorar el
entendimiento sobre la gestion del recurso hidriopropuesta del Plan. Se podran producir
materiales promocidnales explicatorios o sesiorkgaivas mediante radio, TV u otros
medios.

V.2 - Programa de Educacion y Concientizacion

La falta de conocimiento en cuanto a los impacw$adurbanizacién en el drenaje es
muy grande, tanto en el ambiente técnico como gmltdacion en general. Esto dificulta la
toma de decision, maxime en ambientes donde lapidiol participa de un modo u otro en las
decisiones de inversion de la ciudad.

La formacién de conciencia tiene un rol fundamemal la gestion integrada y
sustentable del agua. Es preciso promover la awéal de nuevas conductas y actitudes en la
sociedad en su relacion con el agua, lo que rezjgenerar una mejor comprension de la
complejidad de los temas hidricos y de su intend@gecia con factores econémicos, sociales
y ambientales. Desde el Plan se debe promover atitadaconciente de uso eficiente y no
despilfarro del agua y un manejo responsable iddali y colectivo del ambiente y los
servicios que éste brinda.
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La viabilidad de este Plan depende de la aceptatioparte de la poblacion y de los
técnicos, independientemente de la reglamentadon.lo tanto, es necesario que todos
tengan las informaciones adecuadas para que l@mesta viable, apuntando a un enfoque
participativo.

Justificacion:

Para lograr un manejo sostenible de los recurspgeade la cuenca, es necesario que
los habitantes, y en especial los jovenes, entiemee sus acciones tienen consecuencias
sobre el medio ambiente de la cuenca. Por lo taesopreciso crear un sentido de
responsabilidad compartida, socializando el comcdptcuenca y educando a los estudiantes
y a la sociedad civil organizada, sobre la divaxdide ecosistemas y culturas en la cuenca y
la interrelacion entre los mismos

Objetivos:
» Transmitir conceptos sobre el impacto de la udzanidn en el drenaje urbano para
la poblacion, ingenieros y arquitectos, sociedad erganizada, etc.;
* Entrenar técnicos de organismos publicos competende la sociedad civil
organizada (ONG's, etc.) y de la iniciativa privagla el proyecto de técnicas de
control del drenaje urbano.

Metodologia:

« Campafia de divulgacion para la poblacion a sra¥e los medios (diarios y
television);

» Campafa de divulgacion y concientizacion en dasygimarias y secundarias;

» Conversaciones en las entidades de clase (artpsieingenieros, constructores,
etc.);

» Conversaciones en las asambleas del presupuesimgativo;

» Cursos de entrenamiento de corta duracion pacyeptistas y técnicos de
organismos publicos competentes sobre el drenbgnar

V.3 - Programa de Monitoreo Global

La planificacion del control cuantitativo y cuatiteo del drenaje urbano y rural pasa
por el conocimiento del comportamiento de los psoseaelacionados con el drenaje pluvial.
Por lo general la cantidad de datos hidrolégicaempientales es reducida, por lo que la
planificacibn en una primera etapa suele serz&ddi con base en informaciones secundarias,
hecho que tiende a presentar mayores incertiduncbresespecto a la toma de decision en la
eleccion de alternativas.

El Programa de Monitoreo Global incluido en estapBesta posee los siguientes
componentes:

* Monitoreo hidrolégico de cuencas representativas;

* Monitoreo de areas impermeables;

* Monitoreo de material sélido en el drenaje.
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Monitoreo Hidrolégico de Subcuencas Representativas

Por lo general las informaciones existentes sopetsss y limitadas, y no obedecen
necesariamente a los intereses de la planificadgbrirenaje urbano de cada ciudad. Por lo
tanto, durante el desarrollo del Plan Director Basie propone la evaluaciéon y puesta en
marcha de una red hidrologica minima.

Justificacion:

Para la determinacidén de los caudales en las csiembanas son utilizados modelos
hidrolégicos que emplean parametros cuyos valoebgrl ser estimados con base en datos
observados de precipitacion y caudal, o bien eslima través de informaciones encontradas
en la literatura. En general, para desarrollaragtapas elaboradas del Plan, se observa la
necesidad de muestras mas representativas de datwespondientes a un periodo de
observacién mas prolongado.

Objetivos:
 Aumentar la informacion de precipitacibn y cauddé algunas cuencas
representativas del desarrollo urbano en las cegladnsideradas mas relevantes a
los fines del Plan, y acompafiar cualquier alteradi® su comportamiento frente al
planeamiento previsto.

Metodologia:
Para el desarrollo de este programa se sugierep @uimera linea conductora de
trabajos:
* Relevamiento y revision de las informaciones texi®s sobre variables
hidrolégicas;

» Para los mismos lugares, identificacion de lasggpales indicadores de ocupacion
urbana, correspondientes a los periodos de los datectados;

* Preparacion de un Plan de Complementacion dedlaxistente;

* Creacion de un Banco de Datos para recibir ldsrrimaciones existentes y
colectadas;

* Implementacion de la red prevista y su correspgord puesta en operacion.

Monitoreo de Areas Impermeables de las PrincipaleSiudades

El desarrollo urbano de la ciudad es un proces@ntico. EI aumento de la
densificacion tiene relacion directa con el aumelgda impermeabilizacion del suelo, que es
la causa principal del aumento de los caudaledréehje pluvial en areas urbanas.

En este contexto el monitoreo de la densificaciéiana tiene como objetivo la
evaluacion de este proceso sobre el impacto emffaestructura de la ciudad. Existen
estudios hidrolégicos desarrollados en los ultimdgs, con datos de ciudades brasilefias y
algunas ciudades argentinas, que presentan ugretiefinida entre la densificacion urbana
y las areas impermeables. El monitoreo de esteepooapunta a definir preliminarmente
dicha tendencia para las principales subcuencasMdghnza-Riachuelo (sector cuenca
superior, media e inferior).

Subsecretaria de Recursos Hidricos — Ministerio de
PO e g -51-
Planificacién Federal, Inversién Publica y Servigio



Criterios Conceptuales Propuestos Para la Integraciriiculacion y Actualizacion Tendientes al Contgateiento y
Desarrollo del Plan Director Basico de Drenaje Pileivde la Cuenca del Rio Matanza-Riachue

0]

Justificacion:

Durante la realizacion del Plan Director Basicoltenaje Pluvial el escenario de
desarrollo futuro se basa en una prevision de fiesrsdn prevista en los respectivos Planes
de Desarrollo Urbano vy, a través de la relacidoadatanteriormente, en la suposicion del
crecimiento de las areas impermeables para distintwizontes temporales. Considerando
que estos ultimos se pueden apartar de la preyis®mecesario acompafar la alteracion
efectiva de la impermeabilizacion en las cuencasifitadas.

Objetivo:
» Acompafar la variacion de las areas impermeat#das cuencas hidrograficas en
la ciudad, verificando alteraciones de las condiesode planificacion.

Metodologia:
Este programa podra ser establecido con basesguliente:
» Obtencion de imagenes de satélite de la ciudaésmondiente a diferentes afios;
» Determinacion sistematica de las areas imperrasgidra cada una de las cuencas
de la ciudad;
» Verificar si estan dentro de los escenarios ptesi en los respectivos Planes
Municipales (caso estos existan);

Se sugiere, siguiendo la literatura técnica resggchjustar esta relacion para areas
residenciales, comerciales e industriales.

Monitoreo de Material Sdlido en el Drenaje

Existen grandes incertidumbres en cuanto a ladahtile material sélido que llega al
sistema de drenaje. La evaluacion de estas infoomes en general es muy limitada.
Generalmente se conoce la cantidad de materialosédicolectado en cada &rea de colecta,
pero no se conoce la cantidad efectiva que llegdreaiaje. Los numeros pueden llegar a
diferencias de magnitud significativas. En el cdsoareas rurales de aporte a sectores de
almacenamiento (reservorios de acumulacion temipdrasste monitoreo puede ser relevante.

Justificacion:

Los estudios de drenaje urbano parten de los proxique un conducto tiene
capacidad de transportar el caudal que llega @¢rasw aguas arriba y no es posible estimar
cuanto de este conducto estara obstruido en furmt@da produccién de material sélido. De
esta manera, muchas inundaciones que ocurren &itadeno se deben, en realidad, a la
falta de capacidad proyectada del conducto hidrdulsino por causa de obstrucciones
provocadas por el material sélido. En el caso derwerios de amortiguacion de caudales, los
residuos solidos pueden acumularse en ellos dermaignificativa luego de cada lluvia, de
modo que es preciso estimar la magnitud de lasdaie limpieza y de retiro del material
sélido. Para que sea posible actuar sobre estéeprales necesario conocer mejor como los
componentes de la produccion y transporte de esterial ocurren en cuencas urbanas.

Objetivo:
» Cuantificar la cantidad de material sélido quegdl al drenaje pluvial, como base
para la implantacion de medidas mitigadoras.
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Metodologia:

Para cuantificar los componentes que involucraprtaluccion y el transporte del
material sélido es necesario definir una 0 massadeamuestreo. La metodologia prevista
podré apoyarse en los siguientes lineamientos:

» Definicion de las metas de un programa de estonade los componentes del

proceso de generacion y transporte de materialsphira el drenaje;

» Eleccidon de una o mas areas representativaseparaestreo:

» Definicion de los componentes;

» Cuantificacion de los componentes para las areésvadas por un periodo

suficientemente representativo;

* Propuesta de medidas mitigadoras para la redudedas obstrucciones.

V.4 - Programa de Control de los Niveles de Agua Subterriea en Areas Urbanas

Existen innumerables problemas en la parte baja daenca del Matanza-Riachuelo
producto del ascenso de los niveles freaticos.r@lpma es el resultado de varios factores,
ente los que se destaca la importacion de agua a#ddflio de la Plata y su distribucion a
través de la red de agua potable, las carenciesdés de saneamiento bésico (que implica el
empleo de pozos absorbentes) en varios sectoréda deenca baja y la eliminacion del
bombeo tanto domiciliario (de capas mas superéisjacomo profundo (por parte de los
operadores de agua potable). El problema actua¢gnesntesuelto en parte mediante el empleo
de un sinnumero de bombas que intentan productinsikatos controlados de los niveles
fredticos.

Justificacion:

Gran parte de la poblacion urbana de Lomas de Zgmmellaneda y otros partidos
colindantes sufren serios problemas de salubridavatios de la presencia de aguas
contaminadas por los pozos absorbentes (pozosg)egmda superficie. Existe una serie de
estudios sobre el comportamiento de los niveledtiéres frente al proceso de abatimiento
artificial por bombas. Pero el manejo de un gramen® de bombas es complejo desde el
punto de vista operativo y en algunos sectores resaltados cuestionables. Es preciso
implementar acciones tendientes a desarrollar expeas practicas basadas en drenes
subterraneos horizontales (radiales) combinadossigtemas de bombas centrales y/o su
conexidon con los canales superficiales de dreridjecontrol de la contaminacion de los
acuiferos debera ser interrelacionado con los pldaalesarrollo de redes de colecta y plantas
de tratamientos de las aguas servidas de las @sdad

Objetivo:
» Cuantificar el funcionamiento de sistemas de iabanto de los niveles freaticos
basados en redes de drenes subterraneos horizofrtleles, etc.), conectados a
bombas centrales y/o al sistema de drenaje suigérfic

Metodologia:
» Seleccion de una o mas areas urbanas pilotoesemativas de sectores con los
problemas antes aludidos:
» Realizacion de estudios basicos (hidrogeologicesistividad eléctrica, etc.;
interferencias de servicios urbanos, etc.)
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» Definicion de un proyecto de sistema de drendale gu sistema de operacion.

* Implementacion de las medidas proyectadas (alwakenaje).

» Operacién, seguimiento y analisis del procesonpamitoreo de niveles en pozos de
observacion.

» Desarrollo de una propuesta para extension aelego de control al resto de las
areas afectadas

V.5 - Programa de Estudios Complementarios de Mejoras détlan

Durante el desarrollo del Plan Director Basicodeniifican necesidades de estudios
complementarios, generalmente orientados a melarplanificacion del drenaje urbano en
las ciudades. Estos estudios buscan crear infoomesi para lograr mejorias en el
planeamiento futuro y en el proyecto de medidasigsirales asociadas a las aguas pluviales
en la ciudad.

Tipicamente, estos estudios podran ser:

» Evaluacién econdémica de los riesgos;

* Revision de los parametros hidroldgicos;

» Dispositivos para retencion del material soliddas detenciones;

» Verificacién de las condiciones de proyecto de diispositivos de control en la
fuente.

A continuacion se abordan sintéticamente los grales aspectos de estos estudios.

Revision del Catastro del Sistema de Drenaje

El sistema de drenaje actual generalmente es @atadiasado en la determinacién de
la profundidad del conducto y su diametro. La caiemalmente es obtenida con base en la
topografia disponible del lugar catastrado en pkrgxistentes en la ciudad. Debido a la
variabilidad de relevamientos existentes en laadugk suelen observar incompatibilidades en
el uso conjunto de las informaciones, hecho que debadecuadamente analizado.

Justificacion:

El error existente puede comprometer el dimensidggraim de las obras y el estudio de
alternativas. En la fase de proyecto es esencial gu catastro esté adecuadamente
determinado.

Objetivo:
« Revisar el catastro de conductos pluviales deuldaci.

Metodologia:

El relevamiento debe intentar establecer la togtagra través de un mismo
referencial, verificando la cota actual con la cobdenida en campo. La base del analisis
deben ser los lugares identificados con problemdsseestudios de simulacion realizados.
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Revision de la Evaluacion Econdmica de los Riesgos

En una primera etapa se entiende que el proyettirelgaje urbano ha sido realizado
con base en riesgos adoptados en la literaturap@gempre se justifican de acuerdo con los
elementos del lugar. El riesgo de un proyecto (iieme retorno) puede ser elegido con base
en elementos sociales y/o econdmicos. El métododecico tradicional da especial atencion
a la relaciéon entre el beneficio obtenido por laaofpor ejemplo, reduccion de los perjuicios
de las inundaciones) y el costo de la construcdeitas obras de proteccion. Para las zonas
ocupadas por poblacion de baja renta pueden semalor utilidad otros métodos
econdmicos, como por ejemplo, la valoracion dertgipdad con base en la reduccion de la
ocurrencia de la inundacion, o la voluntad de pdgapropietario.

Justificacion:

Generalmente son adoptados riesgos patrones dégaleidon y de proyecto, ya que
este tipo de estos estudios requiere el relevamimtun conjunto de datos para cada lugar,
representando un costo significativo dentro de naygrto. Se vuelve necesario por lo tanto,
verificar si el riesgo adoptado para el control mielcrodrenaje de la ciudad (por ejemplo, de
10 afos) representa adecuadamente los escenaTus1@COs.

Objetivo:
* Evaluar a través de métodos econdémicos dispaniblaiesgo adoptado para el
proyecto en la ciudad.

Metodologia:

La metodologia sugerida es la siguiente:

» Definicion de los procedimientos econdmicos a adoptados y metodologia
especifica de muestreo;

 Definicion de criterios para muestreo de lasspe seran utilizadas en el estudio;

» Eleccion de las areas en estudio, de prefereneacas hidrograficas de la ciudad;

» Desarrollo de estudio econémico para cada aréadadad;

* Andlisis de la variabilidad de los resultados lyirapacto del planeamiento
desarrollado con base a los resultados obtenidos.

Revision de los Parametros Hidroldgicos

La planificacién y el proyecto de las areas estiabapor lo general son elaborados
con la utilizacion de modelos hidrolégicos que guseen al menos 2 parametros basicos
relacionados con: (i) la separacion del escurritoignlas areas impermeables y (ii) con el
desplazamiento del escurrimiento en la cuenca.sEptwyametros caracterizan el caudal
méaximo de un determinado lugar en funcion de laaateristicas fisicas del suelo, cobertura
y areas impermeables.

Justificacion:

La estimacion de estos parametros es realizada bese en datos existentes,
generalmente limitados. Con la colecta de datosoldigicos de las cuencas previstos en el
Programa de Monitoreo y con aquellos que puedennsglementados en nuevos programas,
es posible verificar la relacion entre los paraoeety las caracteristicas de las cuencas,
reduciendo las incertidumbres de las estimaciones.
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Objetivo:
» Actualizar la relacion entre los parametros deteto utilizado y los tipos de suelo,
cobertura, caracteristicas del drenaje y area imgeble.

Metodologia:

Las etapas de la metodologia previstas son:

» Seleccidon de los eventos para las cuencas, cams desponibles en la ciudad y
segun el Programa de Monitoreo previsto;

» Determinacion para la misma época de las cafatitars fisicas de la cuenca;

» Determinacion de los pardmetros con base a kos déservados de precipitacion y
caudal,

» Verificacidon de las relaciones existentes y sapéacion, caso sea necesario.

Revision de Dispositivos de Retencion de Residuoglifos en Detenciones

El Plan Director Basico prevera el uso de detemsopara la amortiguacion del
escurrimiento en areas urbanas, periurbanas yaesgjrcon el objetivo de contener la
ampliacion de las inundaciones. Las detencionésdagares donde podran quedar retenidos
los volimenes de material solido de las cuencasades. En el proyecto de estos dispositivos
es necesario definir estrategias de retencion dadara, sin obstruir el escurrimiento y sin
producir inundaciones en la vecindad.

Justificacion:

Existen varias alternativas para el proyecto derd@bnes; muchas veces, debido a las
condiciones de alta produccion de material sélgtan parte del mismo debe ser colectado
antes de obstruir el escurrimiento del macrodrertajeeste sentido, es importante utilizar las
detenciones como lugares concentrados de retirda deasura. Para esto, es necesario
proyectar dispositivos que trabajen con la maxifitée@acia en este sentido.

Objetivos:
» Estudiar dispositivos de retencién de materidildedasociado a los proyectos de
detencion.
Metodologia:
Los procedimientos propuestos son los siguientes:
* |dentificacion y andlisis de los dispositivos stgntes para retenciéon de material
sélido;
» Seleccién de un grupo de alternativas preexistent propuestas para estudio
experimental;
e Desarrollo de un modelo reducido para ensayatefeciencia de los dispositivos
seleccionados (por ejemplo en laboratorios del tNiversitarios);
» Preparacion de un manual de apoyo al proyectobas® en la evaluacion del
funcionamiento experimental de los dispositivos.

Revision de los Dispositivos de Control del Escumiento

En la literatura existen varios dispositivos detoardel escurrimiento. La experiencia
de funcionamiento de estos dispositivos fue doctaganen varios paises. Sin embargo, en
Argentina no existe suficiente experiencia sobraseinto. Estos elementos pueden presentar
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variaciones de comportamiento de acuerdo con leactegisticas de uso, produccion de
material solido y clima, entre otros factores.

Justificacion:

En la busqueda de mayor eficiencia cuantitativenpiantal del funcionamiento de los
dispositivos de control del drenaje urbano es ratesjue una muestra de los mismos sea
evaluada a lo largo del tiempo, para identificar fencionamiento y las correcciones
potenciales de futuros proyectos.

Objetivos:
» Evaluar el funcionamiento de los dispositivoscdatrol implantados en la cuenca
con el desarrollo de este Plan.

Metodologia:

Las etapas de la metodologia previstas son:

» Catastrar todos los dispositivos de control ta@®o: pavimentos permeables para
veredas y areas de estacionamiento, detencionesteyciones y areas de
infiltracién. Para este catastro deben ser definids informaciones basicas para un
Banco de Datos;

* Por muestreo de dispositivos existentes y poraebmpafiamiento de los
profesionales de fiscalizacion, realizar anualmemta evaluacién de la eficiencia
de los dispositivos. En este caso, seran definim®griterios de evaluacion y los
elementos a ser obtenidos de los dispositivos@eledos.

» Con base en, por lo menos, una muestra représangaen el funcionamiento de un
periodo de 3 a 5 afios, seran revisadas recomendagoeparadas en el Manual de
Drenaje Urbano con relacibn a construcciones de dospositivos. Estas
evaluaciones deben ser mantenidas por un buendpehiasta que el proyecto
identifique que fueron agotadas las mejorias.

V.6 - Programa de Mantenimiento

El programa de mantenimiento es esencial para permuie las obras previstas se
vuelvan efectivas a lo largo del tiempo. En estgide, se estima que podria analizarse la
creacion (o integracion) de un grupo (comité mamicipal) de tipo gerencial y de
mantenimiento de las detenciones construidas,néaien cuenta estos aspectos:

* Drenaje urbano;

» Control de los residuos solidos;

» Proteccion ambiental;

» Paisajismo y recreacién urbana.

A lo largo del tiempo podrian ser construidas tamhietenciones privadas, que en
este caso seran operadas por sus propietariogpesiencia de los Estados Unidos y Francia
han mostrado que con el pasar del tiempo el emedemdprivado no realiza el
mantenimiento y la tendencia es que la pase aaeal poder publico. En esta situacion, el
costo es pagado por el emprendedor, con el auntknia tasa operacional. Experiencias
realizadas en la ciudad de Cérdoba (Argentinajcamdun comportamiento contrario al antes
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indicado, con mejor desempefio en el mantenimieattsl reservorios ejecutados en areas
privadas y de dimensiones relativamente pequenas.

Justificacion:
La falta de mantenimiento y retirada de los malesiadlidos de las detenciones puede
implicar en: pérdida de la eficiencia, propagaaérenfermedades y deterioro ambiental.

Objetivo:
* Mantener el sistema de drenaje operando de azwerdsu capacidad proyectada a
lo largo del tiempo.

Metodologia:
» Crear (conformar) un grupo (intermunicipal) deotigerencial para mantenimiento
de los sistemas en construccion en la cuenca;
* Entrenar equipos de mantenimiento;
» Establecer un programa preventivo de apoyo m@acio con residuos sélidos, con
apoyo comunitario;
* Programacion de las acciones de limpieza de désndiones en los periodos de

lluvia;
» Sistematizar la cuantificacion del volumen gederg su relacidbn con programas
preventivos.
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VI-METAS Y ETAPAS DEL PLAN DIRECTOR BASICO DEL MA TANZA-
RIACHUELO

VI.1 - Metas del Plan Director Basico

En la presente propuesta se han identificado tagesites diez (10) Metas del Plan
Director Basico de Drenaje Pluvial:

A- Asociadas al Desarrollo de Aspectos Técnicos dah Pl
» Aspectos Hidrolégicos e Hidraulicos Superficiales:
1. Control del Escurrimiento en la Cuenca Alta y Media
2. Manejo y Control del Macro-Drenaje a nivel de Sudas Urbanas
3. Manejo Hidrolégico-Hidraulico ante Escenarios deléiada
4. Monitoreo Hidrolégico de la Cuenca

» Aspectos Hidrologicos e Hidraulicos Subterrdneos:
5. Monitoreo Hidrogeoldgico de Sectores RepresentatiloCuencas Urbanas
6. Control de los Niveles de Agua Subterranea en Adebanas

B- Asociadas a la Socializacion del Desarrollo deliRla
7. Socializaciéon del Plan Director Bésico;
8. Educacion y Concientizacion.
En este caso la estrategia a seguir sera el désateolos Programas respectivos, los
que han sido previamente identificados y descriptogsta propuesta.

C- Asociadas a la Implementacion del Plan:
9. Ejecucién de medidas estructurales (obras) y maaatales por subcuencas
10. Mantenimiento y Fiscalizacion.
En este dltimo caso la estrategia a seguir serdesérrollo de los Programas
respectivos, los que han sido previamente ideatibs y descriptos en esta propuesta.

VI.2 - Etapas del Plan Director Basico

Para alcanzar las Metas del Plan Director Basicosido identificadas las siguientes
Etapas de Desarrollo:

Primera Etapa:

Denominacion : Estudios y Anteproyectos en la CaeXlta y Media

Duracion estimada : 4 meses

Meta asociada : Control del Escurrimiento Supegiota Cuenca Alta y Media
Observaciones . El detalle de las actividades arddkar en esta etapa y demas

informaciones relacionadas se presentan en eutapéspectivo.

Sequnda Etapa
Denominacion : Socializacion del Plan Director iBas

Duracién estimada : 24 meses
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Metas asociadas : Socializacion del Plan Directsi®. Educacion y Concientizacion.

Observaciones : En este caso la estrategia a sagairel desarrollo de los Programas
respectivos, los que han sido previamente ideatlis y descriptos en
esta propuesta.

Tercera Etapa:

Denominacion : Proyectos Ejecutivos y Licitacioraeda Cuenca Alta y Media
Duracion estimada  : 4 meses
Meta asociada : Control del Escurrimiento Supegiota Cuenca Alta y Media

Cuarta Etapa:

Denominacion : Proyecto y Ejecucion de Drenes Stdmeos Experimentales
Duracion estimada : 6 meses

Meta asociada : Control de los Niveles de Agua&uinea en Areas Urbanas
Observaciones : En principio se prevé el desarmdoexperiencias piloto en zonas

comprometidas de Lomas de Zamora.

Quinta Etapa

Denominacion : Implementacién y monitoreo hidraddgde la Cuenca

Duracion estimada : 24 meses (inicial)

Meta asociada : Monitoreo Hidrolégico de la Cuenca

Observaciones . Se estima, en principio, el moaitohidrolégico en 10 (diez)

secciones importantes del macro drenaje de la @uenguiendo los
lineamientos del Programa respectivo, descriptesta propuesta.

Sexta Etapa:

Denominacion : Implementacion y monitoreo de ragdteaticos en areas urbanas

Duracion estimada : 24 meses (inicial)

Meta asociada : Monitoreo Hidrogeoldgico de Sest®epresentativos de Cuencas
Urbanas

Séptima Etapa:

Denominacion : Definicion de Acciones en el Mabr@naje Cuenca Baja

Duracion estimada : 24 meses

Meta asociada : Manejo y Control del Macro-Drergajevel de Subcuencas Urbanas
Observaciones : Con base en los objetivos y plingientificados en esta propuesta,

y llevando en consideracion el andlisis de escesarndicados, se
procedera a la definicion de obras y medidas rmoastales con vistas
a producir el manejo y control a nivel del macrer@je en todas las
areas urbanas de la cuenca. Esta etapa consétuesarrollo técnico
por excelencia del Plan Director Basico de DreRdjvial en las areas

urbanas.
Octava Etapa:
Denominacion : Proyecto de Obras para Controbdgefectos de la Sudestada
Duracion estimada : 12 meses
Meta asociada : Manejo Hidroldgico-Hidraulico aBsxenarios de Sudestada
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Observaciones . Esta etapa se refiere al proceantdproyecto y proyecto licitatorio
de las obras requeridas para lograr el controbslefectos de la
sudestada sobre el macro-drenaje de la cuenchaseren los estudios
desarrollados en la etapa previamente indicada.

Novena Etapa:

Denominacion . Implementacion de Medidas Estrad&srdel Plan Director Basico

Duracion estimada  : a definir

Meta asociada : Ejecucion de medidas estructufabeas) y no estructurales por
subcuencas

Décima Etapa:

Denominacion : Implementacion de Medidas No Estinates del Plan Director Basico
Duracion estimada  : a definir
Meta asociada : Mantenimiento y Fiscalizacion.

V1.3 - Periodo de Desarrollo del Plan Director Basico

De acuerdo a la envergadura de las acciones idantfs y por tratarse de un plan
basico, a partir del cual podran posteriormenteamdearse otras acciones relevantes, se
estima que el tiempo necesario para su desareifode 2,5 afos.

Se entiende que dada la importancia y complejidadadcuenca, sera necesario un
segundo periodo de desarrollo de acciones bajdfipbaaion, con una duracién similar (2,5
afos), a ser ejecutado a continuacion de Plan @asigi propuesto.
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VII - CRONOGRAMA GLOBAL PARA EL DESARROLLO DEL PLAN

Plan Director Basico de Drenaje Pluvial
Etapas de Desarrollo (2,5 afios)
Nro. ETAPA Trimestre (*)
1, 2] 3| 4| 5] 6| 7/ 8 9 10
1 Estudios y Anteproyectos en la Cuenca AltxX | X
y Media
2 Socializacion del Plan Director Basico X | X | X | X | X X | X | X
3 Proyectos Ejecutivos y Licitaciones en |la X | X
Cuenca Alta y Media
4 Proyecto y Ejecucion de Drenes Subterraneos | X | X
Experimentales
5 Implementacion y monitoreo hidrolégico de X | X | X | X X | X | X
la Cuenca
6 Implementacion y monitoreo de niveles X | X | X | X X | X | X
freaticos en areas urbanas
7 Definicion de Acciones en el Macro-Drengje X | X | X | X X | X | X
Cuenca Baja
8 Proyecto de Obras para Control de los efectos X X | X
de la Sudestada
9 Implementacion de Medidas Estructurales del X| X | X
Plan Director Basico
10 | Implementacion de Medidas No Estructurales X| X | X
del Plan Director Basico a|
(*) El dia “cero” de este cronograma estara asaciada disponibilidad previa de recurgos
econdmicos necesarios para su desarrollo.
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DESARROLLO DE LA PRIMERA ETAPA: ESTUDIOS Y PROYECTO S EN LA
CUENCA ALTA'Y MEDIA
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VIII - OBJETIVO DE LA PRIMERA ETAPA

En la Primera Etapa del Plan se analizara las cimmais hidrolégicas e hidraulicas de
la cuenca, a nivel del macro drenaje, con el olijetanalizar la viabilidad de establecer una
serie de obras de retencion (amortiguadores dédasjcen los sectores alto y medio de la
cuenca, de modo de permitir el manejo del escuentoisuperficial desde aguas arriba hacia
los sectores de aguas abajo.

De observarse la viabilidad de estas medidas,&®gera en una primera fase (de 4
meses de duracion) a definir la prefactibilidadréuidica de las obras. En una segunda fase
(estimativamente de otros 4 meses de duracionys=egera al proyecto ejecutivo de las
mismas.

Se estima que la existencia de obras de regul&ecidos sectores alto y medio de la

cuenca podrian permitir los siguientes efectoseasttos:

a)una mejora en el manejo de las crecidas, fundammsgrtge en el sector urbano de
aguas abajo del Matanza-Riachuelo, pues tendgmiadaicir caudales maximos de
escurrimientos compatibles con la capacidad hidr@alctual de algunos tramos, ya
comprometidos;

b)el retardo en la llegada de las crecidas desdesagtiba, permitiendo asi una mejor
implementacion de las medidas de emergencia aeteelstualidad de la ocurrencia
de eventos meteoroldgicos severos;

c) la disponibilidad de volumenes de agua de adeccadiad en la cuenca alta, para
el sostenimiento de caudales de dilucion ante larrencia de eventos
contaminantes criticos;

d)la eventual recarga de acuiferos en los sectonedesude aguas arriba, con
beneficio para los sectores rurales y urbanos ika@ds en la cuenca media
(beneficios que podran observarse aguas abajo eacidn a los aportes de
caudales de buena calidad que escurran por el rio).

Para esta Primera Etapa se prevé la realizaci@stddios hidroldgicos, topograficos,
geotécnicos y de estabilidad de las obras, combiéarias tareas de gabinete referidas al
proyecto de las obras en si mismo (prefactibilidactjbilidad y proyecto ejecutivo).

IX - CRITERIOS DE DISENO

En la Primera Etapa del Plan se analizar las cmmdis socioambientales de cada
zona a nivel de subcuencas vy el criterio de digafitnente, a los efectos de cumplir con el
fallo “MENDOZA, Beatriz Silvia y ots. ¢/ ESTADO NAIONAL y ots. s/ EJECUCION DE
SENTENCIA (en autos Mendoza, Beatriz Silvia y atd=stado Nacional y ots. s/Dafios y
Perjuicios; dafios derivados de la contaminacioniemtdd del Rio Matanza-Riachuelo)”.

El criterio de disefio (0 de proyecto) se basaraeknconcepto técnico del
“Riesgo=Vulnerabilidad x Probabilidad de ocurreiictallo permitira establecer para cada
una de las areas las condiciones de protecciondgbe considerar. Estas condiciones
definiran las recurrencias a aplicar en cada uriosleasos.
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A titulo de ejemplo se muestra la Figura IX-1 dosdeobservar la relacion entre el
impacto y la probabilidad de que ocurra. Este neagumido debe ser evaluado y aprobado
por las jurisdicciones responsables de la gestidrich en cada caso. Estos criterios deben
ser consensuados a nivel de cuenca para adoptdesago (el que estamos dispuestos a
asumir) unico a nivel de cuenca, tanto en la fadisiefio como la operativa.

misy alto:

Figura I1X-1. Relacion entre el impacto y la prolidiad de ocurrencia.

X - PRINCIPALES TAREAS DE LA PRIMERA ETAPA

X.1 - Estudios Hidroldgicos - Primer Etapa

Recopilacion de Antecedentes

Para el adecuado Estudio hidrolégico — hidrauliedadcuenca de aporte del sistema
Matanza - Riachuelo, es necesario verificar larmxion existente referente a.

* Registros de lluvias en la cuenca.

* NuUmero de estaciones pluviométricas y pluviogréficisponibles
dentro de la cuenca, y en cuencas vecinas.

» Extensién y calidad de los registros.
» Estudios hidroldgicos precedentes.
* Registros de caudales y/o niveles en seccionessdéols de la cuenca.
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* Registros de marcas historicas de niveles alcaszaaloel agua ante la
ocurrencia de precipitaciones de gran magnitud.

* Mapas de uso de suelo actual de la cuenca y \amific de la
existencia o no de cambios significativos en eldess¢a cuenca a través
de los afos. Determinacion del impacto de la dsfacgn (Si
existiera) por ampliacion de las fronteras agrie@a desmedro de las
condiciones naturales de los campos.

* Imagenes satelitales que permitan definir los puejes de éareas
impermeabilizadas en la cuenca rural de aportastdnsa Matanza-
Riachuelo.

* Registros de sistemas artificiales de conduccidlaslaguas: Registros
provinciales de canales de drenaje de los campesficécion de la
existencia de canales no aprobados, etc.

e Toda otra informacién relevante para el adecuadendimiento del
comportamiento hidrologico del Sistema.

Caracterizacion y sistematizacion de la informaciémecopilada

Toda la informacién recopilada sera ordenada deeraajue resulte adecuada para su
interpretacion y aplicacion.

En cuanto a los registros seriados de informaadmo por ejemplo los registros
pluviométricos, pluviogréficos, de niveles, etc. rase verificados y analizados
estadisticamente, de manera de extraer toda lamiaton disponible de los mismos. Las
tareas previstas a desarrollar son, entre otrasjdaientes:

» Construccion de las series de maximos diarios asuglara los
registros de precipitacion disponibles en las éstas pluviométricas.

» Construccion de las series de maximas precipitasigrara diferentes
duraciones, a partir de los registros pluviogr&idisponibles para la
zona.

» Construccion de las series de niveles y caudalesmod anuales para
las estaciones limnimétricas y/o limnigraficas disiples en la cuenca.

» Verificacién estadistica de la validez de la agiia de las series
definidas en los pasos precedentes. Para elloes€ fa aplicacion de
diferentes pruebas de hipdtesis estadisticas paeéinird la
homogeneidad e independencia de los valores imtagrae las series.
Entre las diferentes pruebas disponibles seraneaas las pruebas de
Helmert, t de Student, Cramer y Wilcoxon para defiftomogeneidad
y las pruebas de Anderson y Wold-Wolfowitz paratiependencia.

» Aplicacion de técnicas de Analisis de Frecuenciaaleres extremos a
las series de las diferentes estaciones. Con ellpodira definir las
magnitudes de las variables: precipitacion y casjahsociados a
diferentes tiempos de retorno. Dichas recurrenesta@ran definidas en
funcién de las necesidades de los proyectos darsast de control de
crecidas.
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* Verificacion estadistica de la frecuencia conjuiigaeventos maximos
registrados simultaneamente en diferentes sitioadrienca. En tal
sentido serd estudiada la magnitud de las precipitas regionales
para diferentes tiempos de retorno. Con dicha nméaion se podran
modelar, con menor incertidumbre, los procesos rdestormacion
lluvia-caudal que involucren a toda la cuenca.

Por su parte para la informacion del uso de seeltoda la cuenca, la misma sera
recopilada en sistemas de informacién geograficks)(@ue permitan transferirla a los
modelos de transformacién lluvia-caudal. Con digtfarmacion podran ser calibrados los
modelos de pérdidas y retencion superficial emrlodelos P-Q.

La sistematizacion en GIS de los sistemas de dretajto naturales como artificiales
(canales), permitira una adecuada seleccion dgitios de emplazamiento de microembalses
de retencion de las aguas de escorrentia supkrfei@erada durante eventos de gran
magnitud.

Modelacion Hidrolégica — Matematica de la cuenca & del sistema Matanza -
Riachuelo

En una primera etapa del desarrollo del Estudidadeuenca de aporte al sistema
Matanza — Riachuelo, se ejecutara la modelaciomldigica matematica de la cuenca alta de
dicho sistema.

Esta modelacion tendra como principal finalidad,d& caracterizar los procesos
hidrologicos, tanto de produccion como de transigee que se generan en la cuenca alta del
sistema. Los resultados de esta caracterizacidgnifjg@n establecer la condicion hidrolégica
actual del mismo.

A partir de ella seran establecidas diferentesgratazas de control del escurrimiento,
siguiendo las pautas establecidas por las meto@slate “control en la fuente”. Con ello se
estudiardn y definirdn estructuras que posibilitena separacion temporal de los
escurrimientos de la “cuenca alta” con los corradmmtes a la “cuenca baja”. Los diferentes
escenarios que se plantearan definiran situaciomess posibles de las cuales sera escogida
la que mayores beneficios genere.

En principio se plantea la necesidad de establece8 reservorios con una ubicacion
preliminar como la establecida en la Figura X-1.r8marca el caracter preliminar de la
identificacién presentada, la cual debera ser ajasen funcion de los estudios de campo y
gabinete, los cuales no han sido desarrollado®alento de ejecutar esta propuesta.
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Para el desarrollo de la modelacion matematicaese@eado el modelo hidrolégicos
matematicos HEC-HMS, desarrollado por el Cuerpindenieros de las Fuerzas Armadas de
los Estados Unidos. La calibracion de los parametel modelo se efectuara a partir de la
modelacidén de eventos reales, de los que se culErst@aracteristicas de precipitacion y los
niveles alcanzados por el agua en diferentes sjtiessirvan de control.

La modelacion de los microembalses de detenciopdeahde las aguas excedentes
de los eventos hidroldgicos extremos, sera efeatum una primera etapa, con modelos de
transito de tipo hidrolégico como el de Puls. Eapas de desarrollo posterior, para una mejor
definicion de las dimensiones de los reservorids gus estructuras de salida y disipacion de
energia, se utilizaran modelos hidrodinamicos. Rmase empleara el modelo hidraulico
HEC-RAS.

X.2 - Estudios Geotécnicos-Primera Etapa

Se deberan realizar 20 sondeos sobre el eje dgpoaskay en donde se construiran las
obras de control. Ademas se ejecutaran 5 perforesjotodas hasta seis metros de
profundidad, a barreno manual en el eje de la zatadn y tres calicatas.

En el terreno

Ensayo Normal de Penetracion: valoracion cuantdatie la compacidad relativa de
los diferentes estratos atravesados, mediante terngdi@acion del numero de golpes N
necesario para una hinca de 30 cm del sacamuestragslizado de Terzaghi, en un suelo no
alterado por el avance de la perforacion, con umesigéa de impacto de 49 kgm. (ASTM D
1586).

Recuperacibn de muestras representativas de suslo: identificacion y
acondicionamiento en recipientes herméticos, parservar inalterables sus condiciones
naturales de estructura y humedad.

Delimitacion de la secuencia y espesor de los atites estratos por reconocimiento
tacto visual de los suelos extraidos.
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Determinacién de la posicion del nivel freético.
Obtencion de muestras inalteradas con tubos Shelby.

Ensayos de bombeo simplificado en los casos quexseera.

En el laboratorio

Contenido natural de humedad, referido a peso dw |ecado en estufa a 110°C
(ASTM D 2216), sobre la totalidad de las muestrdsaélas.

Limites de Atterberg: liquido y plastico; por ddecia: indice de plasticidad,
representado por la zona rayada en los graficqeeddes (ASTM D 423, D 424, D 2217),
sobre la totalidad de las muestras extraidas.

Determinacién de la fraccion menor de(74limo + arcilla) por lavado sobre el tamiz
standard N° 200 (ASTM D 1140), sobre la totalidadas muestras extraidas.

Clasificacion de los suelos, por textura y pladadi, conforme al Sistema Unificado
de A. Casagrande (ASTM D 2487), sobre la totaldiaths muestras extraidas.

Clasificacion de los suelos conforme al Sistemaladélighway Research Board,
(HRB) usual en la técnica vial, sobre la totalidiedlas muestras extraidas a barreno y de las
calicatas.

Observacion macroscopica de las muestras: colgturge concreciones calcareas,
materia organica, 0xidos, etc., sobre la totaldaths muestras extraidas.

Compresion triaxial por etapas mdultiples: medicdin los pardmetros de corte del
suelo: frotamiento interno(u) y cohesion (Cu), en condiciones de drenaje imjoed
Gnicamente sobre los especimenes obtenidos siossiigibles de perturbacion estructural.

Ensayos de determinacion de peso especifico, Uritamsobre los especimenes
obtenidos sin signos visibles de perturbacion esiral.

Peso de la unidad de volumen en estado naturalamente sobre los especimenes
obtenidos sin signos visibles de perturbacién esiral.

Ensayos de Valor Soporte Estatico, C.B.R., solseekpecimenes obtenidos de las
calicatas.

Ensayos de consolidacion, Unicamente sobre logiespees obtenidos con tubos de
pared delgada tipo Shelby.

Ensayos de colapsabilidad, sobre muestras tallaudsboratorio de damas extraidas
in situ.
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Ensayos de dispersividad, sobre muestras seledzasrmm laboratorio.

X.3 - Estudios Topograficos-Primera Etapa

Recopilacion de Antecedentes

Se debera reunir material cartografico como Hogmala 1:50000, documentacion
oficial de puntos fijos de nivelacion y bases ceasade la red POSGAR del IGM.

También se consultardn imagenes y elementos de aj@iyndole provincial.

El equipo a utilizar sera del tipo GPS geodésicdal#e frecuencia.

Reconocimiento Previo

Se debera realizar un completo recorrido de la,zioleatificando cauces y sectores
que demandarian especial atencion, principalmeatdosl que surjan en Gabinete como
posibles cierres para retener los escurrimientos.

Se debera realizar un relevamiento detallado sebiuce determinado del rio o
arroyo con la zona prevista para el emplazamieeitaidrre.

Sobre cada poblacion urbana dentro de la cuenepatée se debera relevar: Canales
principales, pendientes, cuencas urbanas de apadda canal, niveles maximos registrados,
puntos de descarga de cada canal en la regiébnydsatonvergencia del canal al sistema
fluvial Matanza-Riachuelo.

Asimismo sobre cada poblacion sera necesario redafmmacion relacionada a
eventos meteorolégicos extremos y evaluar el cormpuento de las obras hidraulicas de
cada poblacion. Luego relacionar dicho comportataieon el del resto de las poblaciones.
El objetivo es conocer como influye cada poblacjdsu red de macro drenaje sobre el
sistema fluvial Matanza-Riachuelo.

Tareas de Vinculacion

Desde un primer momento se considera darle aljtralmaencuadre georeferenciado
de modo de aplicar tecnologias actuales y dar tulhea posibles futuras inserciones de los
elementos del presente proyecto, en sistemas a&iip. Es asi que, una vez identificado el
trazado, es necesario ubicar los puntos cercant@sred oficial mas préxima. Puede que los
puntos oficiales correspondan a la red POSGAR9M. skl deberan identificar los Puntos
Fijos IGM.

Para la georeferenciacion se utilizara equipo Ge&lésico de doble frecuencia y
codigo P. Se instalara un receptor en cercaniasgdea localidad o en el lugar que resultare
mMas conveniente. Se debera materializar una baséstante en un mojon de H° de 15 cm de
diametro por 1.20 m de altura con bulon en su oengplaca de aluminio grabada, hincado
hasta sobresalir del suelo unos 25 cm. Otras dessksmilares se deberan dejar en lugares
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convenientes a fin de servir como referencia geilaera.

Previendo el empleo de metodologias tradicionaleande el desarrollo de la obra
propiamente dicha, cada una de las tres basesmpletbenta con un pilar de acimut
intervisible (mojon de H° de 4” x 0.60m.y varilla tlierro centrada). Es decir que estas bases
constituyen un marco de referencia planialtimétgiera la obra ya que cada una posee
coordenadas planas (Gauss-Kriger) y cota vincudhdaro IGM a partir de una nivelacion
de enlace cerrada entre las dos marcas menciodadased oficial.

Relevamiento Topografico.

De ser recomendable la materializacion de la baseenientemente ubicada segun lo
detallado anteriormente debera servir para loguaricdesde alli en modo de trabajo RTK
(Tiempo Real Cinematico) la totalidad del area lnemada.

En funcién de ello se plantean dos formas de toatpag se deberan relacionar entre
si: Por un lado la metodologia RTK (Cinematico)oy pl otro la denominada “Stop and Go”.
Esta dltima metodologia sera la escogida en lugdwade se necesite mayor detalle como
ser. cierre de vaso en cada reservorio, canalizesjoarroyos, etc. El primer modo
(Cinematico) sera el escogido para evaluar volusate terreno en planta, extensiones
rurales, etc.

El relevamiento topogréfico se orientar4d exclusigate a los hechos existentes
inherentes al proyecto. De esta forma la tareaeberd concentrar en caminos rurales, lineas
eléctricas, interferencias, alcantarillas, rieldsryaplén del FFCC y muy especialmente en los
puentes existentes dentro del sistema fluvial MatdRiachuelo. En este caso interesara su
planialtimetria y también las caracteristicas aoietivas, ancho de luces, espesores de
tableros, vigas, columnas, detalle de estribos, etc

Otra etapa sera la definicion del levantamientopddiles transversales al eje del
arroyo en los lugares de cierre. Se debera prafanths mediciones topograficas en aquellos
sitios que requieran un desarrollo mayor de prayect

En el area rural la separacion entre perfiles der@d00 m o segun lo demandara la
topografia del lugar y la longitud de cada corte8@ m a cada lado del eje del cauce. Para el
sector previsto para el cierre se dispuso esplsgrerfiles 100 m con una extension de 50 m
a cada lado. Si el cierre se prevé en region pbana la separacion entre perfiles sera de 50
m.

En coincidencia con cada uno de los perfiles secapf una estaca de madera dura de
1ly% x1y% x 0.60 midentificada mediante piatgeoreferenciada y nivelada.

Se debera ejecutar la nivelacion geométrica decerdan la red IGM, cerrada entre
los diferentes Puntos Fijos a colocar.

Como se expresara, la totalidad del levantamigoitmta y perfiles, se efectuara con
equipo GPS donde el modo de trabajo podra ser RT denominado “Stop and Go”
dependiendo del tipo de elemento que se esta relev&n lugares donde no se disponga de
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“buen cielo” se complementara con Estacion Totah ka precaucion de vincular desde un
primer momento el sistema de coordenadas empleatigionando el instrumento sobre las
estacas colocadas y configurando la estacion sotolerdenadas ya obtenidas.

X.4 - Andlisis de Estabilidad de las Micro Presas-Primer&tapa

Se analizara la estabilidad ante condiciones eattie la obra de cierre segun el
disefio adoptado en el correspondiente Proyectautijec Se debera considerar la seccion de
mayor altura para las condiciones geotécnicas iestasi durante la etapa de investigacion.

Para el andlisis se debera utilizar toa la inforora@eotécnica proveniente de la
investigacién en las etapas anteriores.

Ensayos de Carga a analizar

Se analizardn las combinaciones de cargas halstualee resultan las mas
desfavorables a efectos de asegurar un correctiohamiento para todas las condiciones
intermedias posibles. Las combinaciones seran:

Al finalizar la construccién, con nivel de aguasegplano de fundacion.
En operacién normal, considerando el nivel maxim@rbyecto (NMP).

Con un descenso rapido del agua desde el nivehhwas

X.5 - Andlisis de Filtraciones a través de las Micro Pres-Primera Etapa

Se debera analizar las filtraciones a través dedpcude la presa y su fundaciéon. Se
debera escoger la seccion mas critica convenienteestificada.

Para el andlisis se deberd utilizar toa la inforGrageotécnica proveniente de la
investigacion en las etapas anteriores .

Los parametros de célculo de los materiales detremagon seran adoptados también
en base a los resultados de la investigacion previa

X.6 - Descripcion General de las Obras de Control-Primex Etapa

Obra de control

La composicién de la obra frontal del embalse denon, se conforma de una obra
de control compuesta por un vertedero, que ser&troitio en hormigbn con cuenco
disipador, y con descargadores de fondo en eliontde su cuerpo, siendo una estructura de
descarga combinada.
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La estabilidad de estas estructuras se logra ppragio peso, constituyéndose por tal
motivo en una presa de gravedad, al igual que loesraterales de contencion de presa, y la
propia presa de materiales sueltos.

Todas las estructuras de hormigdn armado, se coastrsobre de una capa de
hormigon tipo H-8 de asiento de 10 cm de espesor.

Los hormigones, cementos, agregados, y armaduoggdaaihs en toda la obra, seran
las exigidas por el reglamento nacional de estrasttCIRSOC".

Con el objeto de vincular ambas méargenes de laaspbe considerara proyectar un
puente de servicio y de conexion ubicado sobréia de descarga, que vincula las margenes
de las presas laterales. Su funcionamiento estéegtario que para los caudales normales, la
descarga se efectie por los conductos de fondmtidge que para grandes descargas, los
caudales se evacuaran en forma combinada entrargadores y vertedero superficial.

Por tal motivo, esta constituye una obra de deacaognbinada constituida por un
vertedero convencional y descargadores de fondoadids por debajo de aquel.

El sistema permite regular la descarga de los veh@s producidos por eventos
importantes.

Obra de retencion — Presa de materiales sueltos

Generalidades
El objeto del terraplén es el de materializar etrel del vaso amortiguador de crecidas
a fin de laminar la descarga por el cauce de areyan evento pluvial excepcional.

Como se preveé que el tiempo de paso de total deda de crecida a través de la obra
de descarga sea del orden de no mas de 48 hfycinajado del terraplén en ningin caso
llegara a saturarse por lo que no puede decirséaquigra esté sujeta a un desembalse rapido
del vaso que puede afectar la estabilidad de lmanis

La cota de coronamiento de la obra queda entongda fpor las condiciones
hidraulicas de verificacion de paso de la crecigldidefio a la que se adiciona una revancha o
bordo libre minimo para evitar el rebasamientotegbplén al tomar en cuenta contingencias
como asentamiento superiores al previsto o la enaia de un evento superior al de proyecto.
No se considera en este caso la altura de ola apangror el viento en el vaso, por ser el
tiempo de almacenamiento con niveles de agua aptesi de muy corta duracion y de un
tiempo de retorno elevado.

El proyecto de cierre de materiales sueltos, sa bada utilizacion de los materiales
disponibles en las inmediaciones.

Por los motivos apuntados, se disefiaran secciamasdeneas, de taludes tendidos,
gue no requieran tratamiento especifico del suelcimentacién ni protecciones costosas.
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Trazado

La traza de las obras se ajustaran, en lo posildkede los caminos comunales a los
gue conecta a través del coronamiento, de este ®®doinimiza la afectacion de predios
privados ya que el ancho de los caminos de 20 smiponite el desarrollo de una gran parte
del terraplén de cierre.

Disefio Geométrico

Dado que se prevén bajas alturas de los terraplehaso de su coronamiento como
camino Yy los principios de disefio expuestos, dzaran taludes 1:4 para el talud de aguas
arriba y 1:3 para el de aguas abajo, con un aneltwinamiento del orden de los 9 metros.

Este disefio corresponde a la mayor parte de |as aler cierre. En el contacto con la
estructura de descarga, se presenta un puntamgréra el disefio de la obra, por lo que alli se
estima mantener los taludes antes mencionadosgdettlas protecciones contra erosiones a
25 m a cada lado de los muros de ala, para ewsapriocesos erosivos determinados por la
velocidad de las corrientes laterales.

Proteccion de taludes y Coronamiento

Para proteger el talud de la erosion hidrica ycadk lo recubrira con suelo humifero
de 0.2 m de espesor. El tapiz vegetal, actuara @maote intermediario a la accidén erosiva
de las precipitaciones y vientos. A fin de favoregecrecimiento de la cobertura herbacea se
puede incorporar fertilizantes, de ser necesario.

Dado que en las proximidades de la obra de desaartglud mojado estara sujeto a
corrientes laterales al terraplén, generando canmg®svelocidades erosivas, en las
proximidades de los estribos, se colocara una dabde Colchonetas rellenas de piedras
asentadas sobre geotextil, sobre estas colchotatdsén se desarrollara en forma natural
una cobertura vegetal, resultando de esta formaamaénico el conjunto.

Proteccion del talud seco

Los taludes, deben ser protegidos contra la erasadsada por diferentes agentes y
podréa evitarse solamente si las medidas de proteson apropiadamente seleccionadas.

La erosion en el talud serd causada fundamentagnpentla lluvia y accion del viento
asi como por corrientes laterales en las proxinggald la obra de descarga.

La erosion por lluvia afecta fundamentalmente lakides recién construidos o
desnudos, resultando la cubierta de suelo — pastocbnstruida un revestimiento adecuado.
En efecto, el mecanismo de erosion causado pduvi les por el impacto de las gotas que
producen el desprendimiento y movilizacion progr@sle las particulas de suelo. Una densa
cobertura natural cespitosa, impide la erosioneleéss puntos de vista: por un lado, absorbe
la energia de impacto de las gotas de lluvia; potre, genera una red de raices que protege
la capa superficial del suelo. Por lo tanto, unaena adecuada de proteger el talud expuesto
contra este tipo de erosion, es proveer al misrpa@aente de una generosa y continua
cobertura vegetal.

En el coronamiento, tras la compactacion y conferémadel perfil, se colocara una
capa de rodamiento de suelo seleccionado. Estaeséma debidamente construida y estara
compuesta por una sub base de 0.20 m de espesan yW® ancho, ejecutada con suelo
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seleccionado de la zona y una capa de rodamientd2flem de espesor, 8 m de ancho
formada por suelo seleccionado y agregado gruesejesutara el perfilado transversal del
camino, de acuerdo con las normas de DNV vigentes.

En el borde del camino se colocara una defensdiozetincada en el tramo donde el
terraplén supere los 4m de altura, de acuerdonar@aativa de DNV., esto implica que se
deberan colocar barandas zincadas entre progre¥igag 1100 de la obra de cierre.

Dado que en las proximidades de la obra de descardalud seco estara sujeto a
corrientes laterales al terraplén provocadas pobifa de descarga y la afectacion desde aguas
abajo por la condicion de restitucion sobre el eaexastente, en las proximidades de la obra
de descarga y disipacion se colocara una cubiegtaColchonetas rellenas de piedras
asentadas sobre geotextil, sobre estas colchotatdséen se desarrollara en forma natural
una cobertura vegetal, resultando de esta formaamd&nico el conjunto.

Xl - CRONOGRAMA DE TAREAS-PRIMERA ETAPA

ETAPA 1 del Plan Director Basico:
Estudios y Proyectos en la Cuenca Alta y Media {fobdel Escurrimiento)
Nro. Actividad Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes
1 2 3 4 5 6
1 Coordinacion General de las Actividades XXXX XAXX XXK | XXXX XXXX | XXXX
2 Recopilacion, caracterizacion Y XXXX | XXX
sistematizacion de antecedentes
3 Modelacién matematica de la cuenca alta y XXXX | XXXX XXX
media
4 Estudios geotécnicos de terreno y laboratorjo XXXXXXX
5 Estudios Topograficos XXXK  XXXX
6 | Analisis de estabilidad de micropresas X XXXK
7 | Andlisis de Filtraciones X XX
8 | Anteproyecto Hidraulico de las obras XX XXXX XXX
9 Anteproyecto Civil de las obras X XXX XXX
10 | Redaccion Informes de Avance XX
11 | Redaccion Informe Final XXX
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Xl - ANEXO 1: CONCEPTOS BASICOS ASOCIADOS AL DRENA JE PLUVIAL

XIl.1 - Diferencia Entre Crecida e Inundaciones

Se denomina crecida a la respuesta de una cuethwayfdifica ante la ocurrencia de
una precipitacion que abarco total o parcialmerda area de aporte. Implica la variacion de
los caudales y niveles en el tiempo. Tanto lascbarsticas de la cuenca como de la
precipitacion definen la magnitud y severidad derégida.

Las crecidas son representadas por graficos deadosrhidrogramas, en los cuales
se relacionan las variaciones del caudal (ordehama$uncion del tiempo (abscisas). En la
Figura XIlI-1 se representa un hidrograma tipicouda cuenca hidrogréfica rural y de una
cuenca urbana.

La inundacién es la condicion temporaria de ocuapiarcial o completa de tierras
generalmente secas por parte del agua proveniehtgéedborde de un rio o arroyo, y/o la
acumulacion inusual de agua desde cualquier fuSatelesprende que no todas las crecidas
(naturales o artificiales) provocan inundaciones.inundacion es un concepto de afectacion
del medio natural, construido por el hombre produté la ocupacion o utilizacion del
terreno.

Caudal

hidrograma después de la

sz - - /urhamz;a' cign
Aumento del
G Caudal Pico

Qpl -
hidrograma antes de la
ui"fbam'zacifm

P2 tp 1 Tiempo

<::| Reduccion del
Tiempo al Pico

Figura XlI-1 . Hidrogramas tipicos de cuencas hjdafica rural y urbana.

t

XIl.2 - Probabilidad (P) y Tiempo de Retorno (Tr)

En su concepcién mas elemental es la relacion ¢océénte) entre el nUmero de casos
favorables y el nUmero de casos posibles. Parapéfarar, considérese un dado que posee
seis caras (numeros 1 a 6). En una jugada cuadiaigrrobabilidad de salir el nimero 4 es P
= 1/6 (1 chance en 6 posibles).
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El tiempo de retorno es el nimero promedio de jagddego de las cuales el nimero
deseado se repite. Se define como la inversapielabilidad (ecuacioXll-1 ):

Ty = XII-1

1
P
dondeT; es el tiempo de retorno y P es la probabilidad.

En el caso analizado, usando la ecuacién (XII-4ylta Tr = 1/(1/6)=6. Por lo tanto,
en promedio, el nUmero 4 se repite a cada seislfisgebe sabe que ese niumero no ocurre
exactamente a cada seis jugadas. Sin embarggusigel se repite un gran numero de veces y
se realiza el promedio, ciertamente este sera igusis. En sintesis, el nimero 4 puede
aparecer dos veces seguidas y pasar muchas jugedaparecer, pero en promedio se
repetirda a cada seis jugadas.

XII.3 - Probabilidad y Tiempo de Retorno de un Evento Hidrédgico

Utilizando los datos histéricos de caudales o ewetn un determinado lugar de
interés puede ser estimada la probabilidad de gueterminado nivel o caudal sea igualado
o superado en un afio cualquiera. Para ello es fiuental disponer de datos hidroldgicos que
permitan realizar esta estimacion.

Supdngase, por simplicidad que un rio posee umeyghidrolégico tal que provoca
una crecida por afio. Realizando una analogia, aidaaepresenta para las crecidas del rio lo
mismo que cada jugada del dado para el nimero fiebhpo de retorno de 10 afios significa
que, en promedio, la crecida se puede repetir a t@dafios o que en cada afo la misma
posee el 10% de chance de ocurrir.

XIl.4 - Riesgo Hidrico

Es la probabilidad de que ocurra un determinada@dnfemo hidrolégico en un
determinado periodo de tiempo. Para ejemplificadpuaveriguarse cual es la probabilidad
de que la crecida de Tr = 10 afios ocurra en logipas 5 afios. Es decir, aqui interesa
conocer cual es la probabilidad de ocurrencia € tan periodo y no sélo para un afio
cualquiera. La ecuacion a aplicar es la XII-2:

P =1-@1-1/T)" X11-2

donde n es el nimero de afios en el cual se de$iezaresa probabilidad;P, es la
probabilidad deseada. Para la pregunta arribazcitacespuesta resulta (ecuacion XlI-3):

Pn=1-(1-1/10)° = 0410 41% XII-3

Es decir, existe un 41% de probabilidad de quedaida se presente en los proximos
5 afos.
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