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RESUMEN DEL INFORME TECNICO FINAL

El emprendimiento urbanistico ‘Cimas de Nono’ es un loteo que comprende una extension
aproxima de 98 Ha. Se emplazara al oeste de la localidad serrana de Nono,
Departamento San Alberto, de la Provincia de Cordoba.

El loteo comprende la ejecucion de 372 lotes de 1250 m2 aproximadamente, destinados a
la construccion de viviendas unifamiliares. Ademas se prevén espacios verdes y
comunitarios.

El impacto que generara el cambio en el uso del suelo en el terreno donde se proyecta el
loteo, de uso agricola a uso residencial, implica un aumento en el caudal y volumen de
excedentes pluviales que escurren superficialmente. Esto ocurre como consecuencia de
la impermeabilizacion del suelo que tiene lugar al momento de la consolidacion de la
urbanizacion.

El desarrollo de un emprendimiento urbanistico genera un impacto, para bien o para mal,
tanto en el medio natural como en el medio socio-econémico circundantes al mismo.

En funcién de ello, por un lado, con el objeto de mitigar los efectos que dicho aumento de
excedentes puede ocasionar aguas abajo, deberd proyectarse un adecuado sistema de
manejo y regulacién de los excesos pluviales, es decir un Proyecto de Drenaje, de
manera tal de restituir la situacién de escurrimiento actual; y por el otro, con el objetivo de
cuantificar los impactos generados por el proyecto, se debera aplicar la Valoracion de
Impactos Ambientales.

El disefio del Proyecto de Drenaje se basé en la modelacién hidrolégica de las cuencas
de aporte en dos escenarios, un Escenario Actual, es decir el predio sin intervencién y
otro Escenario Futuro cuando el proyecto de urbanizacion esté consolidado. En funcién de
los resultados obtenidos en ambas situaciones, se disefid el sistema de regulacion de
excesos pluviales constituido por las obras necesarias para mitigar los efectos que el
aumento de excedentes, producto de la urbanizacion, generaria aguas abajo. Por ultimo,
se llevo a cabo la modelacion del Escenario Regulado con el sistema de regulacion
proyectado y funcionando, lo que permiti6 observar la solucién propuesta al problema
generado.

El Proyecto de Drenaje propuesto prevé conducir los excedentes generados en el predio,
de manera superficial por la vialidad interior, mitigando los efectos producto del aumento
de los caudales mediante la construccién de una serie de microembalses de regulacion.

La Valoracion de Impactos Ambientales se realizé a partir de la aplicacion de una serie de
Matrices de Valoracion que me permiten analizar desde una perspectiva macro a una
micro los impactos generados por el emprendimiento.

Dentro del Estudio de Impacto Ambiental, la Valoracion de Impactos Ambientales tiene
por objetivo determinar cuéles son los componentes ambientales del loteo y cuéles son
las acciones que genera el proyecto de urbanizacion, para establecer asi la relacion entre
ellos y determinar los impactos que se generan, ya sean positivos o negativos a partir de
la aplicacion de las Matrices de Valoracion.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION
1.1 MARCO DE REFERENCIA DE LA PRACTICA PROFESIONAL SUPERVISADA

La modalidad de Préactica Supervisada implementada para la carrera de Ingenieria Civil de
la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (UNC), tiene como fin brindar al
estudiante experiencia practica, para su insercion en el ejercicio de la profesion.

La presente se realiz6 en la modalidad de Practica Supervisada Pasante No Rentado (PNR)
y fue llevada a cabo en la Empresa Consultora “Vanoli y Asociados Ingenieria S.R.L.”, bajo
la supervision del Ing. Civil Gustavo D. Vanoli en caracter de Supervisor Externo y del Mag.
Ing. Civil Mariano A. Corral en condicion de tutor académico, con la colaboracion del Ing.
Bruno Aiassa.

En lo que respecta a esta practica especificamente, el tema de la misma surge a partir de
un proyecto que estaba por comenzar a desarrollarse en la consultora: Proyecto de
Drenaje, Agua Potable, Vialidad Interna y Estudio de Impacto Ambiental para el Loteo
Cimas de Nono’.

El alumno decidi6é avocarse al Proyecto de Drenaje y a la Valoracion de Impacto Ambiental
dentro del Estudio de Impacto Ambiental (EslA), el cual constituye el trabajo de la presente
Practica Supervisada.

1.2 PLANTEO DEL PROBLEMA

El desarrollo de un loteo en un area rural implica una alteracion en el uso del suelo de ese
area. El cambio de uso agricola-ganadero a uso residencial produce un aumento en el grado
de urbanizacion del suelo y en consecuencia un marcado impacto sobre el ciclo del agua,
provocando, entre otros, la impermeabilizacion del suelo.

El desarrollo urbano, la construccion de calles y la proporcién cada vez menor de espacios
verdes en relacion con las zonas edificadas traen como consecuencia un aumento notable
de los escurrimientos pluviales con altos y frecuentes caudales picos. Esto produce
importantes dafios a la integridad fisica y biolégica del cauce receptor.

A su vez una urbanizacion significa un cambio del medio ambiente puntual y circundante a
la misma. Al generarse un aumento en la poblacién significa un incremento en la demanda
de instalaciones, servicios, viviendas, recursos, entre otras para satisfacer las necesidades
de vida de las personas. En consecuencia se produce una alteracién del medio fisico asi
como del medio socio-econémico de la urbanizacion.

Debido a lo anteriormente expuesto es que se hace necesario proyectar un adecuado
sistema de manejo y regulacion de los excedentes pluviales generados por la futura
urbanizacion del Loteo ‘Cimas de Nono’, asi como se hace necesario avaluar cual es el
estado del medio natural antes de la urbanizacién para destacar cuales son los principales
factores del medio impactados por la urbanizacion. Con estos dos analisis se busca por un
lado mitigar los efectos que el aumento de excedentes pluviales ocasionaria hacia aguas
abajo y por el otro lado evitar el deterioro o potenciar el desarrollo de ciertos componentes
ambientales del medio circundante al proyecto, que hayan sido afectados.
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1.3 OBJETIVOS Y ALCANCES

Los objetivos del presente trabajo pueden dividirse en dos grupos, por un lado los
Objetivos Técnicos, con los cuales deberéa sin duda cumplir el proyecto, y por el otro, los
Objetivos Personales, es decir los planteados a nivel personal.

1.3.1 Objetivos técnicos

El objetivo general planteado para este trabajo es el Estudio, Modelacion Hidrologica e
Hidraulica y Proyecto de obras necesarias de Drenaje asi como la Identificar, Relacionar y
Valorar los impactos generados por el proyecto, que permitan sobre la base de un
diagnostico de la situacion actual adoptar las medidas y acciones que optimicen el manejo
de excedentes pluviales que escurren superficialmente de forma tal de mitigar los efectos
gue los mismos producen aguas abajo asi como evaluar cual es el impacto que produce el
loteo sobre el medio fisico y socio-econémico del mismo, para determinar cuéles son los
principales factores del medio impactados y analizarlos mas detenidamente.

De esta manera es posible resumir en cuatro grandes obijetivos:

Andlisis del Proyecto de Drenaje

¢ El primero, pretende exponer un panorama del Escenario Actual en cuanto al manejo de
los excesos pluviales en el sector en andlisis, en un contexto de macro y micro drenaje.

¢ El segundo, se resume en el desarrollo de las propuestas necesarias que lleven a una
restitucion de la Escenario Actual de escurrimiento natural.

Andlisis de la Valoracion de Impactos Ambientales

¢ El primero es identificar cudles son las principales acciones generadas por el loteo y
cuales son los componentes ambientales afectados y cudl es la relacion entre estos.

¢ El segundo es analizar y determinar cuéles son los impactos mas importantes, para asi
estudiarlos mas detenidamente.

Para lograr éstos objetivos, es necesario a su vez plantear una serie de objetivos
particulares que permitan garantizar un buen desarrollo de los descriptos anteriormente, los
cuales pueden resumirse en:

Proyecto de Drenaje

¢ Reconocimiento de cada componente fisico del area en estudio.

¢ Evaluacion los caudales maximos para el Escenario Actual y para el Escenario Futuro,
estableciendo la utilidad de cada uno, teniendo en cuenta la estimacion de algunos de
los pardmetros intervinientes.

e Dimensionado de las obras de regulacion y drenaje atendiendo tanto las variables
hidrologicas, topogréaficas y econdmicas, evaluando distintas alternativas de soluciéon
para la seleccién del tipo de obra a ejecutar.

e Modelacion del Escenario Regulado con las obras propuestas, de manera tal de
entender la solucion propuesta.

Valoracidon de Impactos Ambientales

Rodriguez y Gigena, Maria Verdnica 11
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e Identificar las acciones que genera el proyecto, tanto en la fase de construccion como la
fase de operacion, e identificar los componentes ambientales, tanto del medio fisico
como el medio socio-economico.

e Establecer las relaciones que se establecen entre las acciones y componentes
ambientales, es decir los impactos.

¢ Valorar cualitativamente y cuantitativamente cada uno de los impactos e identificar los
mas relevantes.

1.3.2 Objetivos Personales

El objetivo planteado a nivel personal consiste en aplicar, integrar e incrementar los
conocimientos adquiridos en cada una de las materias a lo largo de la carrera e investigar,
conocer, aprender y aplicar herramientas a un problema real y concreto de ingenieria.
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2 CAPITULO 2: CARACTERIZACION DEL MEDIO

2.1 LOCALIZACION

El Loteo ‘Cimas de Nono’ es un emprendimiento de indole urbanistico privado a
desarrollarse en Aguadita de Nono. Se localiza entre las localidades de Mina Clavero y Villa
Dolores, a 150 km al Suroeste de la Ciudad de Cordoba formando parte del corredor de las
localidades del Valle de Traslasierra. Pertenece a la Pedania Nono, Departamento San

Alberto como se observa en la siguiente figura:

Figura 2.1. Departamento y pedanias de San Alberto, provincia de Cérdoba.
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En las siguientes figuras se puede observar la ubicacion del loteo respecto a diversos
elementos:
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Figura 2.2. Ubicacién del emprendimiento con respecto a las localidades cercanas.

Figura 2.3. Ubicacion del Proyecto con respecto a la localidad de Nono.

Rodriguez y Gigena, Maria Verdnica
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Figura.2.4. Ubicacién del proyecto con respecto a las principales vias de acceso.

El Loteo ‘Cimas de Nono’ se halla dentro de un gran valle estructural de San Alberto, el
llamado Bolsdn de Nono. Al Oeste el loteo limita con una depresion que bordea el
emprendimiento. Al Este limita con el rio Los Sauces, colector principal del valle de
Traslasierra, el cual determiné la margen sureste del emprendimiento previendo las lineas
de ribera, y protecciones ecoldgicas.

El terreno donde se llevara a cabo el proyecto tiene una superficie aproximada de 85,25
Ha. Incluye superficie de calles, espacios verdes y comunitarios y la materializacion de 372
lotes.

El acceso al emprendimiento se realiza desde el limite Este por la Ruta Provincial N°14,
bajando unos 1.200 m por el camino T252/23, para el cual debe cruzarse el rio Los Sauces
a través de un puente-vado existente. Dicha calle divide al emprendimiento en dos,
Macrolote Norte y Macrolote Sur.

El loteo presenta las siguientes singularidades naturales y antropicas:

e Cercania a Rio Los Sauces: determin6 la margen este, previendo lineas de ribera, y
protecciones ecoldgicas. Para aumentar la proteccion del rio se desarrollaron sitios de
recuperacion de vegetacion nativa sobre la margen del rio.

e Céarcavas: consisten en erosiones producidas por aguas de lluvia. Estan se encuentran
localizadas al margen del rio Los Sauces.

e Lineas de escurrimiento: generadas por aguas de lluvia en el margen oeste del loteo.

¢ Calle Jorge Recalde: el predio es dividido por una de las principales calles de la ciudad
de Nono. La misma no se encuentra pavimentada.

Cuando se visito el sitio, se tomaron algunas fotografias que se anexan a continuacion:
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Figura 2.5. Macrolote Norte y Macrolote Sur separadas por la calle Jorge Recalde.

Figura 2.6. Macrolote Sur.
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Figura 2.7. Macrolote Sur.

Figura 2.8. Macrolote Norte.

Rodriguez y Gigena, Maria Verdnica
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Figura 2.9. Macrolote Norte.

Como se puede observar en las imagenes anteriores, el Marolote Norte posee una
topografia bien de montafia, mientras que el Macrolote Sur tiene una topografia menos
pronunciada.

2.2 USO DE SUELO

La superficie loteable y las parcelas rurales aledafias muestran signos de una historia de
produccion agropecuaria, por lo que el sistema natural originario ha sido modificado,
observandose ausencia de cobertura arbdrea, exceptuandose algun ejemplar adulto
aislado. En el extremo Este de la superficie loteada se observa un incremento en el nimero
de ejemplares arboreos adultos de interés, todo coincidente a una menor actividad humana,
y su imposibilidad para la produccion agricola debido a las barrancas existentes en el area.
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2.3 PROYECTO

El sitio se encuentra actualmente sin superficie cubierta y con la totalidad de las trazas
ejecutadas.

El Loteo se dividirA en dos zonas o Macrolotes (Norte y Sur) los cuales tendran las
siguientes caracteristicas:

e Sector Sur: se realizaran lotes destinados a uso residencial con una superficie desde
625, 1.000, a 4.200 m2.

e Sector Norte: se realizaran lotes destinados a uso residencial de mayor superficie desde
880, 1.250, 1.500, hasta los 5.880 m2 (con un macrolote de 1,96 Ha.).

En total se destinaran 56,03 Ha a lotes residenciales. Se destinaran 40 (cuarenta) lotes a
Espacios Verdes con una superficie total de 19,35 Ha. Se destinard 1 (un) lote para
servidumbre de paso de agua. Asi el desarrollo completo de la urbanizacién contempla la
cantidad de 372 lotes residenciales.

El loteo prevé la materializacion de todas las obras de infraestructura necesarias para
permitir el asentamiento de viviendas unifamiliares, tanto para asentamiento permanente o
de fin de semana.

Los servicios con los que contara la urbanizacién son:

e Caminos Internos con cordén cuneta, para garantizar el acceso a los 372 lotes.
¢ Red eléctrica.

¢ Red de alumbrado exterior.

¢ Red de agua corriente.

¢ Pértico de Ingreso.

¢ Forestacién y conservacion del Bosque.

¢ Parquizacion.

2.4 HIDROLOGIA

La provincia de Cdérdoba es caracterizada por la abundancia de rios, arroyos y vertientes,
lagunas y embalses artificiales. Desde el punto de vista hidrografico, las cuencas son
exorreicas de la cuenca Atlantica, a través del Rio Parana y el Rio de la Plata (ya sea
cuenca fisiogréfica, como el caso del Rio Quinto o Popopis, o cuenca hidrogréafica
propiamente dicha, como el caso del Rio Tercero o Ctalamochita), o endorreicas con
desagiie a lagunas o salinas (como ejemplo mas importante la inmensa laguna salada de
Mar Chiquita o Mar de Ansenuza).

La Cuenca del Plata es la principal y la que genera mas caudales en el pais. El este de
Cérdoba, en su pendiente atlantica, descarga en el Parana Medio o, a través del Carcarafa,
en el tramo denominado Parana Inferior.

La Laguna de Mar Chiquita o Mar de Ansenuza es un mar interior de agua salada, de poca
profundidad, muy extensa y sin desagle. Estéa situada al noreste de la provincia de Cérdoba
en una depresion que se continda en las Salinas Grandes. Varia mucho en superficie y
volumen (consecuentemente en salinidad). En esta laguna desaguan principalmente el Rio
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Dulce o Petri (que forma bafiados a veces llamados Bafiados del Petri), el Rio Primero o
Suquia (a través de la Laguna del Plata) y el Rio Segundo o Xanaes (que ya no llega
naturalmente, sino por el Canal de Plujunta). La laguna y sus bafiados han sido declarados
sitio Ramsari por su riqueza en aves playeras y por la importancia para su migracion.

Las cuencas mas productivas son las que tienen sus nacientes en las Sierras Grandes, las
que generan lluvias orograficas, origen de sus caudales. También son generadoras de
caudales, aunque menores, las Sierras Chicas. Entre los rios que nacen en las Sierras
Grandes estan el Primero, el Segundo, el Tercero y el Cuarto, que discurren hacia el Este,
y los rios de los Sauces, Nono y Mina Clavero, hacia el Oeste. De las Sierras Chicas nacen,
hacia el Este, el Rio Jesus Maria, el Carnero, el Pinto y otros. De las Sierras del Nor-Oeste
de la Provincia, nacen, hacia el Norte (desembocando en el gran bajo de las Salinas
Grandes) los rios Soto, Pichanas y Guasapampa.

Cuencas del Departamento San Alberto

Los rios y arroyos constituyen verdaderos ecosistemas, sometidos a una alta dinamica
hidroldgica, producto de crecientes cortas e intensas, lo que caracteriza un régimen de tipo
torrencial. Los caudales pico en épocas de lluvia, suman gran cantidad de sedimentos de
granulometria variada, producto de los procesos de erosién hidrica y remocién en masa.

Hidrologicamente esta region presenta:

¢ Cuenca del rio de Los Sauces: Este rio recoge las aguas que descienden de la pendiente
occidental de la Sierra Grande para embalsar sus aguas en el Dique La Vifia o Medina
Allende. Se origina por la confluencia del Cajén y el Panaholma coincidiendo con la
localidad de Mina Clavero.

¢ Pequefios sistemas dispersos: Son todos de reducido caudal y se agotan rapidamente
por las condiciones de aridez de la zona y el uso consuntivo de las poblaciones de su
area de influencia. Pueden mencionarse, entre otros, los arroyos las aguaditas, la gloria,
arroyo de los patos, como los mas relevantes.

Como se mencioné anteriormente, el emprendimiento se encuentra al Oeste del rio Los
Sauces, factor estructurante en el disefio del proyecto ya que en el mismo se debi6 definir
la linea de ribera y protecciones ecolégicas.

En la figura a continuacién se puede observar el sistema hidrico que representa la region.

1 La Convencion Relativa a los Humedales de Importancia Internacional especialmente como Habitat de Aves Acuéticas,
conocida en forma abreviada como Convenio de Ramsar, fue firmada en la ciudad de Ramsar (Iran) el 2 de febrero de 1971
y entré en vigor el 21 de diciembre.
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Figura 2.10. Ubicacion del emprendimiento con respecto al sistema hidrico de la regién.

,

2.5 CLIMA

En el libro “Regiones Naturales de la Provincia de Cdrdoba”, la ex Agencia Cérdoba
Ambiente (2003) expone que ésta regidon no posee registros meteoroldgicos suficientes
para caracterizar su gran variedad climatica. Sin embargo, plantea que la topografia, entre
otros elementos, determina la existencia de diferentes microclimas, aunque un patron
general para la region muestra un gradiente de disminucién de las precipitaciones hacia el
Oeste y un aumento correlativo de la evapotranspiracion.

Segun el Plan de Gestion Turistica de Traslasierra Sur (2014) el clima es templado serrano,
con una temperatura media de 16-17°C. La precipitacion media anual esta estimada en 600
mm.

La clasificacion del clima de Képpen-Geiger (1900) consiste en una clasificacion climatica
mundial que identifica cada tipo de clima con una serie de letras que indican el
comportamiento de las temperaturas y precipitaciones que caracterizan dicho tipo de clima.
Dentro de esta clasificacion es BSk, (temperatura media anual por debajo de los 18 °C).
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Como bien puede observarse en la Figura 2.11., el clima esté caracterizado como semiarido
de estepa frio.

Figura 2.11. Mapa de clasificacion climéatica segun Képpen-Geiger. Fuente: The University of Melbourne.
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La Organizacion Climate-data2(1982) utiliza un modelo que posee mas de 220 millones de
puntos de informacion y una resolucion de 30 segundos por arco. El modelo usa informacion
climéatica de miles de estaciones climéticas alrededor del mundo. Esta informacién fue
recolectada entre 1982 y 2012, y es actualizada cada cierta cantidad de tiempo.

El climograma (Figura 2.12.), que se puede observar a continuacion, para la localidad de
Nono indica que el mes mas seco es junio, con 9 mm, mientras que la caida media en enero
con 105 mm.

2 Para mayor informacion, ingresar a: http://es.climate-data.org/
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Figura 2.12. Climograma de la localidad de Nono. Fuente: Climate-data.
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El mes mas caluroso del afio, con un promedio de 23.2 °C, es enero. EI mes mas frio del
afio es julio, con una minima registrada de 9.4 °C. Esto se puede observar en el Diagrama
de Temperaturas mostrado en la Figura 2.13. :

Figura 2.13. Diagrama de temperatura estimado para la localidad de Nono. Fuente: Climate-data.
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2.6 SUELOS

Segun la clasificacién taxonémica de suelo realizado en el afio 2003 por la Agencia Cordoba
Ambiente S.E. y el INTA, el area de estudio se encuentra emplazado dentro de la unidad
Epli-19:

indice de productividad de la unidad: 29
Aptitud de uso: Clase VII.
Fisiografia: Valles serranos, Bolsén de Nono.
La unidad est4 compuesta por los siguientes tipos de suelo:

Ustorthent liticos

Estan comprendidos en regiones de clima subhimedo a semiarido (régimen ustico de
humedad), muy poco desarrollados con un horizonte superficial de color claro, pobre
contenido de materia organica, estructura muy débil, textura gruesa y pedregosa, que
descansa sobre la roca subyacente sin 0 con muy poca alteracion (contacto litico), que se
encuentra generalmente a menos de 50 cm de profundidad.

Su distribucion geogréafica es muy amplia y se los encuentra en las Sierras chicas, Sierras
grandes (por debajo de los 1.800 m de altitud) y en las Sierras occidentales y Norte de
Cdrdoba, vinculados, por lo tanto, a laderas desde suavemente onduladas a muy colinadas,
en este Ultimo caso el contacto litico es casi superficial. Estdn generalmente asociados a
suelos paraliticos, a rocas expuestas y como subordinados en &reas proximales de
piedemonte.

Estan muy limitados en su uso, que se restringe a la utilizacién de la vegetacion natural del
bosque serrano.

Haplustol entico (paraliticos)

Es un suelo excesivamente drenado, desarrollado sobre laderas escarpadas, con
pendientes que oscilan entre el 25 al 45% en las sierras grandes de Coérdoba, en las
proximidades de la Pampa de Olaen, sobre rocas alteradas correspondientes al complejo
metamorfico. La parte superficial del suelo, de 27 cm de espesor, tiene textura franco
arenosa gravillosa con menos del 30% de gravillas. Tiene estructura en bloques moderados
con el 3,3 % de arcillay 4,7 % de materia organica.

Hacia abajo pasa gradualmente a la roca alterada de gneises y esquistos (rocas
metamorficas). Se ha observado alteracion de hasta mas de dos metros de profundidad,
que se puede penetrar con herramientas manuales y penetran las raices de los érboles del
bosque serrano. Este suelo se encuentra vinculado formando complejos de suelos con
Entisoles y roca en diversos porcentajes, conformando unidades cartograficas diferentes.

Las limitantes son, pendientes, pedregosidad, textura, susceptibilidad a la erosion,
rocosidad y clima.
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Haplustol fluvéntico

Es un suelo de terrazas de rios. Bien drenado, profundo (> 100 cm) y forma parte de la
familiafranca fina; moderadamente provisto de materia organica.

Figura 2.14. Departamento San Alberto y suelos. Fuente: Agencia Cordoba Ambiente S.E. e INTA.
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3 CAPITULO 3: IMPACTOS DE CAMBIOS EN LOS USOS DEL SUELO

El 4rea en estudio vio modificado el uso del suelo a lo largo de los afios, lo cual afecto en
forma directa la magnitud de los volimenes y caudales que escurrian superficialmente.

El cambio de uso del suelo se dio del agricola-ganadero a la urbanizacion.
A continuacion se explica la influencia de dichos cambios en los escurrimientos.
3.1 IMPACTO DE PRACTICAS AGRICOLAS

Las distintas practicas agricolas impactan sobre el ciclo del agua. Si bien de esas practicas
algunas resultan més importantes que otras en cuanto a la generacion de escurrimientos,
en mayor o menor medida, se tienen efectos como:

e La reduccion de la infiltracion del suelo.

¢ La aceleracion de los escurrimientos.

¢ La erosion y consecuente deposicion en otras areas.
¢ La contaminaciéon de los medios receptores.

Los dos primeros tienen una influencia significativa sobre el aumento de la frecuencia de
las inundaciones en sectores bajos de las cuencas. Dichas inundaciones son las
responsables de la deposicion de suelo que pertenece a otros sectores y que llega hasta
alli debido a la erosion.

Asociado a los diferentes estados por los que atraviesa el suelo para ser utilizado con fines
agricolas-ganaderos, se encuentran los diferentes volimenes de escurrimiento que como
consecuencia se generan. Asi es que no son iguales los excesos que se producen en una
cuenca cuya cobertura vegetal es la autdctona, con montes y pastizales, a la que se
encuentra cuando el uso que se hace es agricola-ganadero, y dentro de este ultimo las
diferentes practicas, es decir, empobrecidas las pasturas y dificultada su regeneracion, el
suelo pierde capacidad de retencion de aguay con ello su mejor proteccién contra la erosion
(Figura 3.1).

Figura 3.1. Cambio en los escurrimientos por modificacion de cobertura.

La Figura 3.2 muestra los hidrogramas de escurrimiento superficial que se producen en un
sector rural, dependiendo de la cubierta que tenga el suelo y su uso. Tal es asi que se
muestra un hidrograma correspondiente a un suelo virgen, con cobertura vegetal autoctona;
y un suelo desprotegido, donde practicamente no hay cubierta vegetal como es el caso de
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la ganaderia intensiva o labranza tradicional. Ademas, en contraste, se muestra el
hidrograma correspondiente a un suelo cuyo destino es el agricola pero con la utilizacién
de las nuevas tecnologias, labranza cero o siembra directa.

Figura 3.2. Impacto hidroldgico de las practicas agricolas.

Caudal
A

Qp2 |————— == Hidrograma con vegetacion autoctona
B Hidrograma con suelo descubierto
B Hidrograma con siembra directa

aps b——— Aumento del
Caudal Pico

apt |———

tp2 tp3 tp1 Tiempo
Reduccion del
Tiempo al Pico

3.2 IMPACTO DE LA URBANIZACION

La urbanizacion produce un marcado impacto sobre el ciclo del agua, provocando
numerosos efectos. Entre ellos Chocat (1997) destaca cinco:

¢ La impermeabilizacion del suelo.

¢ La aceleracion de los escurrimientos.

e La construccion de obstaculos al escurrimiento.

¢ La "artificializacion" de las acequias, arroyos y rios en areas urbanas.
¢ La contaminacion de los medios receptores.

Los tres primeros tienen una influencia significativa sobre el aumento de la frecuencia de
las inundaciones en los medios urbanos (Figura 3.3).
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Figura 3.3. Relacién entre impermeabilizacion y escurrimiento superficial.
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El desarrollo urbano, la pavimentacion y la proporcion cada vez menor de espacios verdes
en relacién con las zonas edificadas traen como consecuencia un aumento notable de los
escurrimientos pluviales en las ciudades. El agua que escurre como resultado de la lluvia
de determinada intensidad sobre un area en esas condiciones es muy inferior a la que se
produce sobre una ciudad densamente urbanizada donde practicamente el 100% de su
superficie es impermeable.

La urbanizacion en una cuenca tiende a llenar las areas bajas (las cuales previamente
proveian almacenamiento) y a pavimentar areas permeables (que proveian infiltracion). La
suma de un sistema de alcantarillado pluvial con cordones y cunetas colecta mas
escurrimiento y lo dirige a cauces, lagos o humedales. Esta accion produce un gran volumen
de escurrimiento con altos y frecuentes caudales picos. Esto se puede observar en la Figura
3.4, donde se muestran los hidrogramas en escenario previo y posterior a la urbanizacion.
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Figura 3.4. Impacto hidroldgico de la urbanizacién. Fuente: Bertoni, 2004.
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UNESCO (1987) ejemplifica a través de algunas situaciones el impacto que la urbanizacion
produce en las areas urbanizadas:

e Un aumento de la impermeabilidad de 40% produce una disminucion del 50% en los
tiempos de distribucion del escurrimiento y un aumento del 90% del caudal maximo de
las crecidas.

e Cuando la densidad poblacional pasa de 0,4 hab/ha a 50 hab/ha los tiempos de
distribucion de los escurrimientos se reducen a la décima parte y los volimenes
escurridos aumentan diez veces.

¢ La evapotranspiracion se reduce en un 38%.

¢ El escurrimiento superficial aumenta en un 88%.

Desbordes (1989) cita que a causa de obras derivadas de la urbanizacién, algunas cuencas
francesas han visto su tiempo de respuesta dividido por un factor del orden de 5a 15y, en
consecuencia, la multiplicacion del caudal de punta especifico ha sido afectado por un factor
variando entre 5 y 50. Tucci (1994) analiz6 la variacion del coeficiente de escurrimiento
entre areas rurales y urbanas, concluyendo que para sectores con urbanizacién media esta
variacion puede llegar a valores del orden del 200%.

Otro efecto de la urbanizacibn sobre el ciclo del agua es la reduccion de la
evapotranspiracion debido a la sustitucion de la cobertura vegetal. La superficie urbana no
retiene agua como esta Ultima y no permite la evapotranspiracion de las plantas y del suelo.

Rodriguez y Gigena, Maria Verdnica 31



‘Proyecto de Drenaje y Valoracion de Impactos Ambientales del Loteo Cimas de Nono’

3.3 INUNDACIONES URBANAS

A continuacion se describen algunos conceptos generales, brindados en el Curso sobre
Gestion de Inundaciones en Areas Urbanas (Bertoni, 2004), vinculados a las inundaciones
en ambientes urbanos, o bien debido al proceso tipico de la expansién y desarrollo de areas
proximas a las grandes metropolis.

3.3.1 Tipos de inundaciones

Aunqgue las inundaciones urbanas parezcan todas similares, para su analisis es necesario
distinguir dos tipos béasicos, asociados a procesos que ocurren en forma aislada o integrada.
En efecto, en un area urbana pueden ocurrir:

¢ Inundaciones provocadas por el crecimiento urbano tradicional.
¢ Inundaciones riberefas.

Las inundaciones debido a la urbanizacién son aquellas en las cuales el aumento de su
frecuencia y magnitud se debe fundamentalmente al proceso de ocupacion del suelo con
superficies impermeables y redes de conducciones de los escurrimientos.

Ocurren en areas localizadas en proximidades de los sectores mas bajos de calles y/o
avenidas. Estas inundaciones pueden ser constantes u ocasionales. En el caso de
inundaciones constantes la causa basica radica en errores en el proyecto o en la ejecucion
de pavimentos de calles y avenidas, en la modificacion local de la rasante de la calle por la
accion de arboles o lomadas, en la ubicacion inadecuada o insuficiente de bocas de
tormenta o en la falta de andlisis de las consecuencias de la concentracion excesiva del
flujo sobre ramales existentes. También puede ser una causa la falta de capacidad del
sistema de drenaje en los conductos de aguas abajo.

Igualmente probables son las obstrucciones debido a residuos, sedimentos u otros
elementos, aunque en estos casos las inundaciones no son repetitivas y deberian
desaparecer con el mantenimiento del sistema.

En cambio, las inundaciones riberefias se asocian a la urbanizacion indebida de areas
inundables aledafas a los cursos de agua. En general estas inundaciones se asocian a
eventos severos, y usualmente, se encuentran vinculadas al sistema de macro drenaje de
una cuenca; mientras que el primer tipo de inundacion esta relacionada al sistema de micro
drenaje.

3.3.2 Macro y microdrenaje

De acuerdo a una tendencia cada vez mas marcada en la literatura especializada, para la
planificacion, proyecto y operacion de un sistema de drenaje urbano corresponde distinguir
dos niveles o subsistemas diferentes: el macro y el micro drenaje (Figura 3.5).
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Figura 3.5. Subsistemas asociados al drenaje urbano. Fuente: Bertoni, 2004.

Macrodrenaje

El Subsistema de Macro Drenaje incluye todos los cursos del escurrimiento definidos por
las depresiones topograficas naturales de la cuenca, aun siendo efimeros. Por lo general
drena areas mayores a 5 km?, dependiendo del tamafio de la cuenca y relieve de la region.
Una caracteristica fundamental de este componente es que siempre existe, aun cuando no
se ejecuten obras especificas de drenaje. A los fines del proyecto este subsistema debe ser
capaz de eliminar o reducir los dafios provocados por lluvias excepcionales,
convenientemente entre 25 y 100 afios de tiempo de recurrencia.

Por su parte, el Subsistema de Micro Drenaje abarca todas las obras de drenaje
realizadas en areas donde el escurrimiento natural suele no estar bien definido, siendo
determinado por la ocupacion del suelo. En un area urbana el subsistema de micro drenaje
tipicamente incluye al trazado de las calles, los sistemas de cordén cuneta y/o alcantarillas,
los sumideros o bocas de tormentas y los sistemas de conduccion subterranea hasta el
macro drenaje. Este subsistema debe estar proyectado para operar sin inconvenientes ante
tormentas con periodos de retorno entre 2 y 25 afios, dependiendo del tipo de ocupacion
del sector.
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4 CAPITULO 4: PROYECTO DE DRENAJE

4.1 INTRODUCCION

Desde el punto de vista hidrolégico, el desarrollo de un loteo implica el aumento del grado
de impermeabilizacién del suelo, generando un incremento en el caudal que escurre sobre
la superficie. Por lo tanto, el objetivo del Estudio Hidrolégico e Hidraulico es analizar el
impacto que genera el incremento del grado de impermeabilizacion del loteo por su
urbanizacion y su incidencia en la escala de la cuenca en la que se encuentra, para
determinar si es necesario 0 no intervenir en su regulacion.

A lo largo del Estudio Hidroldgico e Hidraulico, se consideraron tres Escenarios del loteo:

e Escenario Actual: Condicion del loteo antes de que se urbanice.

e Escenario Futuro: Considera el loteo luego de haber sido urbanizado. Este escenario se
usa para cuantificar el incremento de escurrimiento superficial que ha habia respecto a
la Escenario Actual.

¢ Escenario Regulado: Consiste en el loteo urbanizado junto con las obras de regulacién
propuestas para solucionar el incremento de caudal.

Dentro del ciclo hidrologico, el agua precipitada sobre la superficie terrestre puede
transformarse en:

e Intercepcion superficial: es decir agua que queda atrapada en la rama de la vegetacion
que se encuentra en la superficie de la tierra.

e Escurrimiento superficial.

¢ Escurrimiento sub-superficial.

e Infiltracion.

e Percolacién: Agua que se desplaza al fondo de la tierra para recargar las aguas
subterraneas.

¢ Evaporacion.

Para este tipo de andlisis por lo general se desprecian los fendmenos de percolacion,
escurrimiento sub-superficial, evapotranspiracion e intercepcion vegetal, considerando solo
infiltracién y escurrimiento superficial. Una vez que se tienen identificados estos fenébmenos,
en funcion del tipo de cubierta que posee el suelo, va a ser la proporcién de agua que va a
infiltrarse. Cuando el suelo se satura, el caudal sobrante es el que escurre sobre el terreno.

Cuando una superficie es urbanizada, como por ejemplo para el caso del Loteo de ‘Cimas
de Nono’, se pueden considerar tres tipos de cubiertas sobre el terreno:

e Destinada a Uso Vial.
e Espacios Verdes.
e Destinada a uso Residencial.

En el Escenario Actual, como se mencioné anteriormente, se tiene solo un tipo de cubierta,
gue es la de espacio verde. Al cambiar del Escenario Actual al Futuro, debido a la naturaleza
de los tipos de cubiertas, en este caso suelo urbanizado, se va a tener una mayor superficie
impermeable y como consecuencia un incremento en el escurrimiento superficial.
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Por lo tanto, frente a cualquier Proyecto de Urbanizacién se debe comparar el escurrimiento
gue se genera sobre el terreno sin intervenir y el que se genera una vez producida la
urbanizacion. Si el incremento de caudal respecto al Escenario Actual es significativo, se
debe intervenir para lograr una atenuacion del excedente de caudal generado, ya que de lo
contrario se tendria problemas de inundacién o cualquier otro fenbmeno que ponga en
riesgo vidas humanas asi como integridad de las viviendas, tanto de las que se encuentran
en el lugar asi como a sus alrededores.

4.2 METODOLOGIA

Para lograr un eficiente Estudio Hidrolégico e Hidraulico, se establecieron una serie de
pasos a seguir. Asi el desarrollo metodologico, comprende las siguientes etapas, la mayoria
de las cuales se encuentran intrinsecamente relacionadas:

4.2.1 Etapapreliminar

Previo a definir las acciones a llevar a cabo en el Estudio, se debera tener un panorama
claro de la Situacion Actual de la zona en estudio. Esto permitira definir las estrategias sobre
las cuales trabajar con el objeto de avanzar en el desarrollo de las obras e implementacion
de las medidas que brinden una solucién integral a la problemética planteada. La etapa
preliminar consiste en:

¢ Recopilacion de antecedentes: obras ejecutadas, proyectos y anteproyectos realizados
o en desarrollo, planes de obras y de estudios, medidas no estructurales (normativas,
regulaciones, etc.), bibliografia relacionada.

e Inspeccion de campo: recorridas de campo para la verificacion de los aspectos mas
destacados del sistema hidrico.

¢ Sistematizacion de la informacion: chequeo e interpretacion de los antecedentes
recopilados, elaboracion de una planimetria general en donde se vuelquen los datos
obtenidos.

¢ Diagnostico: analisis y evaluacion de los antecedentes, elaboracion del diagnostico,
destacando los puntos y aspectos mas importantes.

4.2.2 Estudio hidrolégico
¢ Caracterizacion Hidrogeomorfolégica de las Cuencas de Aporte Hidrico:

— Definicion de la red de escurrimientos.

— Areas deprimidas anegadas.

— Delimitacién de las subcuencas.

— Tipo de suelos y cobertura vegetal en los sectores rurales.

— Uso del suelo y grado de urbanizacion en las areas con asentamiento poblacional.

e Determinacion de la Tormenta de Disefio:

— Periodo de retorno.
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— Duracién.

— Lamina total.

— Distribucién temporal.
— Distribucién espacial.
— Lluvia neta o efectiva.

¢ Transformacion Lluvia — Caudal y Propagacién de Caudales:

— Hidrogramas.
— Caudales picos para los distintos periodos de recurrencia.
— Niveles de escurrimiento para los distintos periodos de recurrencia.

4.2.3 Proyecto de drenaje

¢ Obras Proyectadas

— Microembalses de regulacion.
— Obras de ingreso.
— Obras de descarga.

4.2.4 Elaboraciéon de documentacion

¢ Memoria Descriptiva.

¢ Memoria de Ingenieria.

e Computo Métrico.

¢ Pliego de Especificaciones Técnicas.

¢ Planos.

¢ Planimetria de Ubicacion.

¢ Planimetria General.

¢ Planimetria de Drenaje.

¢ Planos Tipo y de Detalles Obras Proyectadas.

4.3 ESTUDIO HIDROLOGICO

El Estudio Hidrol6gico tiene por objeto definir los escurrimientos producidos en las cuencas
a las que pertenece el Loteo. Como se ha dicho anteriormente la urbanizacion del mismo
implica un aumento en la impermeabilizacion del terreno, lo cual lleva a un incremento de
escurrimientos a la salida de la cuenca. Por lo tanto, los caudales se determinaran tanto
para el estado natural del terreno (Escenario Actual o sin proyecto) como para cuando se
consolide la urbanizacion planificada (Escenario Futura o con proyecto), determinando asi
los incrementos en los caudales entre ambos escenarios.

4.3.1 Delimitacion de las éreas de aporte

En un primer paso se procedié al marcado de las macro-cuencas. Para su delimitacion asi
como de su red de escurrimiento, se crearon curvas de nivel a partir de los datos del SRTM.

La Misién Topogréfica Shuttle Radar, acronimo en inglés SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) es un proyecto internacional entre la Agencia Nacional de Inteligencia-
Geoespacial, NGA, y la Administracion Nacional de la Aeronautica y del Espacio, NASA.
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Su fin es obtener un modelo digital de elevacion de la zona del globo terrdqueo entre 56 °S
a 60 °N, de modo que genere una completa base de mapas topograficos digitales de alta
resolucién de la Tierra. El SRTM consiste en un sistema de radar especialmente modificado
gue vol6 a bordo del transbordador espacial Endeavourdurante los 11 dias de la
mision STS-99 de febrero de 2000.

En la Figura 4.1 se pueden observar las macrocuencas que se delimitaron, donde las
cuencas estan en color rojo , dos cursos intermitentes con sus afluentes en celeste, el Rio
Los Sauces en azul y el limite del loteo linea punteada color bordo.

Figura 4.1. Cursos de agua que rodean al loteo y macro-cuencas del mismo.

v, Curso Impermanente
"~ Norte—Earts

Curae Impe'rrnlancnh. £ S \
Costs |

A partir de la figura anterior, se observa que al Norte y Oeste, el loteo se encuentra rodeado
por los cursos impermanentes que reciben los aportes externos al loteo, evitando el ingreso
de los mismos al loteo; al Este esta rodeado por el Rio Los Sauces; y por ultimo, al Norte
del loteo se tiene una divisoria de aguas que dirige los escurrimientos externos hacia los
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cursos impermanentes. Por lo tanto, a partir de la topografia y dado que el loteo presenta
como limite Este al rio de Los Sauces, y como limites Norte y Oeste a los dos cursos
impermanentes, se concluye que el loteo no recibira aportes de excedentes pluviales
externos.

Efectuado el analisis de las cuencas y su red de escurrimientos a nivel macro, se procede
al analisis del microdrenaje.

La delimitacion de las microcuencas propias del loteo, se efectia sobre la base del
relevamiento topografico de detalle. El area de estudio se subdividié en 17 subcuencas, las
cuales abarcan una superficie total aproximada de 77 Has.

En Escenario Futuro, las cuencas identificadas en el estado natural (escenario actual), son
subdivididas en funcion del Proyecto Vial desarrollado para el emprendimiento, ya que el
trazado vial, en parte, modifica el escurrimiento natural de los excedentes pluviales.

En la siguiente figura se pueden observar las micro-cuencas en las que quedo dividida la
superficie. Se muestran las subcuencas delimitadas en magenta y en celeste se indican los
cauces principales.
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Figura 4.2. Subcuencas del Loteo ‘Cimas de Nono’.
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4.3.2 Parametros fisicos de las cuencas

Entre la lluvia y el caudal escurrido a la salida de la cuenca ocurren varios fendmenos que
condicionan la relacion entre ambos y que basicamente estan controlados por las
caracteristicas geomorfolégicas de la cuencay su cobertura vegetal. Dichas caracteristicas
se clasifican en dos tipos: las que condicionan el volumen de escurrimiento, como el area 'y
tipo de suelo; y las que determinan la velocidad de respuesta, como son la pendiente de la
cuencay cursos de agua, la cubierta, etc.

Asi, para cada subcuenca se determin6:

e Area de Cuenca (A).

¢ Longitud de Cauce Principal (L): corriente que pasa por la salida de la cuenca. Las demas
corrientes se denominan tributarias.

¢ Desnivel de Cuenca (H): se determiné entre el punto de inicio y final del cauce principal.

¢ Pendiente (S): relacion entre H/L.
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En la siguiente tabla se ven los resultados:

Tabla 4.1. Parametros fisicos de las Subcuencas.

Parametros Fisicos

Cuenca A L H 5
[Ha] [km] Im] [%]

SC01 17.88 0.9 28 3.1
sCo2 10.37 0.&2 16 3.1
SC03 8.a3 0.4z 18 4.3
SC04 273 0.28 16 a7
SC05 8.28 0.35 20 ar
SC06 1.46 015 11 7.2
SC07 3.30 0.32 18 a6
SC08 2.91 0.26 16 6.3
SC09 1.25 0.09 3] 6.9
SC10 0.3 0.07 ] 7.1
SC11 0.98 016 ] 5.8
sC12 0.98 010 T 7.1
SC13 0.90 013 4 3.1
SC14 9,21 0.34 12 35
SC15 0.54 0.06 1 1.4
SC16 7.81 0.33 ] 1.4
SC17 2.93 0.22 4 1.8

4.3.3 Tormenta de disefio

Uno de los primeros pasos en un Estudio Hidrolégico es la determinacion del evento de
lluvia a usar. Es aqui donde entra en juego la Tormenta de Disefio.

Una Tormenta de Disefla es un patrén definido de precipitacién con el propésito de
utilizarse en el disefio de un Sistema Hidrolégico. Conforma la entrada del sistema y los
caudales resultantes a través de este se calculan utilizando métodos de lluvia-caudal y
transito de caudales. Es decir, la tormenta de disefio es la secuencia de precipitaciones
capaz de provocar la crecida de disefio en la cuenca analizada.

Los pasos a seguir para la obtencion de la Tormenta de Disefio se mencionan a
continuacion.

4.3.3.1 Periodo de Retorno

Por definicién, el Periodo de Retorno (o de Recurrencia) es el tiempo promedio durante
el cual se espera que la magnitud analizada sea igualada o superada, al menos, una vez.

En el presente trabajo para el sistema de drenaje disefiado se han adoptado diferentes
periodos de retorno, segun las funciones basicas y complementarias de un sistema de
drenaje.
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Segun Bolinaga (1979) existen dos grados de proteccién del drenaje urbano:

¢ Funcion Basica: garantizar la proteccion de las personas y las propiedades.
¢ Funcién Complementaria: permitir el desarrollo normal de la vida de las personas.

Para la funcién basica se ha adoptado un periodo de 100 afios, valor recomendado por la
Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Provincia de Cordoba. En el caso de la funcion
complementaria, la recurrencia es funcion del uso de la tierra y el tipo de via terrestre, lo
cual para lotes con uso residencial se recomienda adoptar recurrencias de 5 afios y de 10
afos respecto si se ubica sobre calles o avenidas respectivamente.

Para el estudio preliminar se determinaron los caudales para recurrencias de 5, 10, 25y
100 afios.

4.3.3.2 Duracion

La Duracion de una Tormenta de Disefio se adopta igual o levemente superior al Tiempo
de Concentracion (Tc) de la cuenca. Este criterio permite que el caudal maximo se origine
por la contribucion de toda el &rea de aporte.

4.3.3.2.1.1 Tiempo de concentracion (Tc)

Cuando ocurre una tormenta, el hidrograma de escurrimiento directo de una cuenca,
producto de una intensidad de Lluvia en Exceso o Lluvia Efectiva presenta siempre un
retraso con respecto al inicio de la tormenta, debido al tiempo que le toma al escurrimiento
recorrer el terreno y la red de cauces. Este retraso es funcién de las dimensiones y
caracteristicas fisicas de la cuenca, un variable que condiciona la transformacion de la lluvia
en escurrimiento. A esta variable se la conoce como Tiempo de Concentracion (Tc) y se
define como el tiempo minimo necesario para que todos los puntos de una superficie de la
cuenca contribuyan simultdneamente al caudal recibido en la salida de la misma.

Se han desarrollado numerosas férmulas empiricas que proporcionan una aproximacion de
este pardmetro. Las mas utilizadas son: Temez, William, Kirpich, California Coulverts
Practice, Giandotti, S.C.S, Ventura -Heron, Brausby-William, Passini, |zzard (1946), Federal
Aviation Administration (1970), Ecuaciones de onda cinematica Morgali y Linsley (1965)
Aron y Erborge (1973).

Para la estimacion del Tc de las subuencas del trabajo, se evaluaron varias formulas
empiricas basadas en las caracteristicas fisicas de las subcuencas. A continuacion se
describen las férmulas utilizadas:

e Formula de Kirpich.

Esta formula es muy usada en cuencas urbanas y para pendientes muy empinadas.
L3
t. = 0,0195 X (E)Or385 (1)

L[m]=Longitud del cauce desde aguas arriba hacia aguas abajo; AH[m]=Desnivel
promedio de la cuenca.
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e Formula de Pilgrim.
Esta férmula fue desarrollada para cuencas rurales de redes de escurrimiento dentricas.
t. =076 x (A)>3®  (2)
Alm?]=Area de la cuenca.

¢ Método Racional Generalizado.

060xKXxL
te=—mos 3

L[m]=Longitud del cauce desde aguas arriba hacia aguas abajo; AH[m]=Desnivel
promedio de la cuenca; K=Rugosidad relativa = 1.

e Cartas de Velocidad Promedio de la SCS.

Las cartas de flujo superficial muestra la velocidad promedio de la onda de crecida como
una funcién de la pendiente del curso de agua y de la cubierta superficial.

1 L
tc=52g (4)

L[m]=Longitud del cauce desde aguas arriba hacia aguas abajo; V[m/s]=Velocidad
promedio de la onda de crecida.

Tabla 4.2. Velocidad promedio aproximada en pies3/m para el calculo del Tc. Fuente: “Hidrologia Aplicada”; Ven Te Chow.

Descripciin del curso de agua Pendiente en porcentaje

-3 4-7 B-11 12—

Mo concentrado®

(-1.5 1.5- 2.5 2.3= 3,23 3.25-

Bosques
. (=25 25-3.5 3.5-4.25 4.25-

Pastizales
—_ (=3.0 A0=45 4.5-3.3 5.9
Cultivos

[—8.5 B.5-13.5 13.5-17 17
Pavimenios

Concentrado®#
Canal de salida — la ecuacidn de Manning determina la velocidad

Canal natural N X ) )
na bien definido 0-2 24 47 7

e Formula de Bransby-Williams.

58%L
te = xA01xS02 ()

L[m]=Longitud del cauce desde aguas arriba hacia aguas abajo; A[m?]=Area de la
cuenca; S[m/Km]=Pendiente promedio de la cuenca.
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En la siguiente tabla se muestran los valores de Tc que se obtuvieron segun las diferentes
férmulas y el valor finalmente adoptado como ponderacion de los anteriores:

Tabla 4.3. Tiempo de Concentracion y de Retardo de las cuencas de aporte.

Tiempo de Concentracion [min]

Kirpich Racional Generalizado Pilgrim Williams  Velocidad Promedio Promedio Te

1 2 3 4 5 General Ajustado [min] [hs]
141 20,0 237 35 15,1 20,9 219 220 0,37
92 13,6 19,3 19,1 87 14,0 19,2 19,0 0,32
6,8 10,6 17,9 14,7 7.0 11,4 14 4 14,0 0,23
45 74 11,6 10,5 47 77 11,0 11,0 018
53 8.5 14,9 12,1 58 9.3 11,9 12,0 0,20
2,6 44 91 57 25 49 51 5.0 0,08
51 8,2 12,5 11,8 54 8,6 122 12,0 0,20
40 6,7 11,9 92 43 72 9.3 9.0 0,15
17 2,0 8.6 34 15 36 32 3.0 0,05
14 2.6 51 31 12 2.7 28 3.0 0,05
29 48 7.9 6.4 2.6 49 71 7.0 012
19 3.3 7.9 39 17 37 3.6 40 0,07
31 5,0 7.6 59 21 47 6,2 6,0 0,10
6,3 97 18,4 12,3 57 10,5 11,0 11,0 018
22 3,6 6,3 35 11 33 36 4.0 0,07
8.4 121 17.0 14,2 54 1.4 14 4 14,0 0,23
58 8.7 11,9 10,2 37 8.1 10,3 11,0 018

En funcién de los tiempos de concentracion obtenidos para el sistema estudiado, se adopto
una duracion de lluvia de 30 minutos. Sin embargo, fueron analizadas otras duraciones de
tormenta a los efectos de evaluar el comportamiento ante otros escenarios meteorolégicos:
30, 120 y 180 minutos.

4.3.3.3 Laminatotal precipitada (P)

Para obtener la lamina de agua precipitada se utilizaron Curvas i-d-f. Las curvas IDF
son un elemento de disefio que relacionan la Intensidad de la lluvia, la Duracién de la misma
y la Frecuencia con la que se puede presentar, es decir su probabilidad de ocurrencia.

e La Intensidad es la tasa de precipitacion temporal, es decir la profundidad de lluvia por
unidad de tiempo. La misma se expresa como:

p (6)

l=T—d

P [mm] = Profundidad de lluvia; T;[h] = Duracion de lluvia.

elLa Frecuencia se expresa en funcion del Periodo de Retorno (TR). Los sistemas
hidrolégicos son afectados por eventos extremos, cuya magnitud esta inversamente
relacionada con la frecuencia de ocurrencia.

e La Duracién fue definida en la seccion 4.3.3.2.
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Usualmente los datos de i-d-f se presentan en gréficos con la duracién en eje horizontal y
la intensidad en eje vertical, mostrando una serie de curvas, para cada uno de los periodos
de retorno del disefio. Las curvas IDF también pueden expresarse como ecuaciones para
evitar utilizar estos graficos.

Para determinar las curvas IDF se necesita contar con registros de lluvia y seleccionar la
lluvia mas intensa de diferentes duraciones en cada afio, con el fin de realizar un estudio
de frecuencia con cada una de las series asi formadas.El analisis de frecuencia lo que se
busca es estimar la precipitacion o intensidad de lluvia, a la cual se asocian modelos
probabilisticos. Asi se consigue una asignacién de probabilidad de ocurrencia para la
intensidad de lluvia correspondiente a cada duracion.

Los datos de lluvia pueden determinarse de diferentes formas:

¢ Disponer de datos histéricos de precipitacién de la zona de estudio. Los mismos pueden
ser de la cuenca que se va a analizar o de cuencas similares a la de estudio.

e Utilizando caracteristicas generales de la precipitacion en regiones adyacentes o
cuencas que posean caracteristicas similares a la de estudio.

Para la obtencion de estos datos de lluvia existen diferentes aparatos, pero el mas
comunmente usado es el Pluviémetro, el cual se coloca en los puntos de medicion y provee
de manera instanténea la altura de la lamina total precipitada. Otra aparato muy también
muy utilizado es el Pluviografo, pero que me permite obtener la intensidad de lluvia, es
decir, la lamina precipitada por unidad de tiempo.

La provincia de Cordoba cuenta actualmente con valiosos estudios sobre Tormentas de
Disefio realizados por el Instituto Nacional del Agua y el Ambiente (INA) - Centro de la
Regién Semiarida (CRSA). Esta reparticion elabord el trabajo “Regionalizacion de
Precipitaciones Maximas para la Provincia de Cérdoba” (1990) a partir de los registros de
141 estaciones pluviométricas y 7 pluviograficas en toda la provincia. Quedaron asi
definidas 7 zonas:

e Zona Noroeste (Villa Dolores).

e Zona Sierras (La Suela).

e Zona Noreste (Ceres-Santa Fe).

¢ Zona Centro (Cdrdoba Observatorio).
e Zona Suroeste (Rio Cuarto).

e Zona Este (Marco Juarez).

e Zona Sur (Labulaye).

Segun este analisis del CRSA, el &rea en estudio queda comprendida en la zona delimitada
para la estacion pluviogréfica base Villa Dolores (Zona Noroeste). Esta serd empleado
verificando todas las condiciones de aplicabilidad establecidas por el CRSA que se
enuncian a continuacion:

a) La distancia entre la regién de andlisis y la estacion no debe superar los 150 Km.
b) La diferencia de lluvia media anual entre ambas zonas no supere los 100 mm.
c) La diferencia de cota sea inferior a 200 m.
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d) Las caracteristicas fisiogréficas deben ser similares.
e) En la distancia mencionada en a) no se atraviese ningin corddbn montafioso.

Para este estudio, la Lamina Toral Precipitada se ha obtenido a partir de las curvas i-d-f
(Figura 4.3.) desarrolladas por el CRSA para Zona Noroeste verificando las condiciones de
distancia, altitud, precipitaciones, etc. establecidas anteriormente.

Figura 4.3. Curvas i-d-f estacion Villa Dolores, Zona Noroeste.

CURVAS I-D-F - ZONA NOROESTE

270
240
210
> —&— TR 5 Afios
2 180
E TR 10 Afios
£ 150 TR 25 Afios
E TR 100 Afios
T 120
(%]
o
g 90
60
30
0
0 30 60 90 120 150 180

Duracién (min)

De estas curvas, para un periodo de recurrencia (TR) 5, 10, 25 y 100 afios y una duracion
de tormenta (d) de 30, 60, 120 y 180 minutos, se deducen las intensidades de lluvia (i) y asi
se obtienen las LAminas Totales Precipitadas (P) que se detallan en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4. Intensidad (i) y lamina total (P) en estacion pluviogréafica base Villa Dolores.

d=30min d=60min d=120min d=180min
TR i P i = i P i P
[Afios] [mm/h] [mm] [mm/h] [mm] [mm/h] [mm] [mm/h] [mm]
5 52,93 26,465 .37 .37 17.95 35,9 12.83 36,49
10 60.21 30,105 35.69 35.69 20,42 40,84 14,59 4377
25 .4 /7 42 32 42 32 21,22 42 44 17.31 51,93
100 924 46,2 54,76 54,76 31.34 62,68 224 67.2

4.3.3.4 Distribucién temporal

La Distribucién Temporal es el fraccionamiento en el tiempo de la Lamina Total
Precipitada.
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Existen diversos métodos para estimar la distribucién temporal de la tormenta de proyecto.
Para el presente trabajo fue adoptado el criterio de Patrones Probables por periodos del
mismo estudio, mencionado precedentemente.

En dicho andlisis se establecen los porcentajes de ldmina precipitada dividiendo la duracion
de la tormenta en 6 intervalos, de los cuales uno contiene el pico (de mayor intensidad) y
los restantes decrecen en forma progresiva. Para la Zona Noroeste, cuando las lluvias son
cortas, es decir igual o menor a 2 horas, es mas probable que el pico se ubique en el
segundo textil, mientras que para tormentas mas largas esto ocurre en el primer textil.

De esta forma el patrén adoptado se observa en la Figura 4.4.
Figura 4.4. Distribucion temporal de la lamina precipitada.
DISTRIBUCION TEMPORAL - ZONA NOROESTE
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4.3.3.5 Distribucién espacial

Respecto de la distribucién espacial de la tormenta se recomienda reduccion por area
cuando la superficie de la cuenca supera los 25 Km?. En este caso particular se adopta para
las cuencas analizadas una lamina puntual, sin reduccién areal, debido a que el tamafio del
area analizada, esta dentro de los limites que no necesitan correccion.

4.3.3.6 Lluvianeta

Como se menciona al principio del documento, cuando llueve parte del agua se infiltra 'y la
parte restante comienza a generar escurrimiento superficial. Por lo tanto, debemos separar
gue parte de la Precipitacion Total va a generar escorrentia directa o superficial, a la que
se le llama Lluvia Neta o Precipitacion Neta. El resto de la precipitacién se denomina
Perdidas. Existen diversos métodos para estimar estas Pérdidas a lo largo de una
tormenta, en general estan basados en indices simplificados (o, ®, W), relaciones
funcionales (Método del Nimero de Curva — CN del SCS) y ecuaciones de infiltracién
(Horton, Philip, etc.). En el presente trabajo fue adoptado para la estimacion de pérdidas el
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Método del Niumero Curva (CN) de Soil Conservation Service (SCS). Actualmente es el
mas extendido y utilizado. El mismo se basa en 2 hipoétesis:

e La precipitacion comienza a producir escorrentia cuando la Precipitacion Total (P) caida
hasta ese momento supera un umbral inicial (P,). Se considera que ese umbral inicial es
el 20% de la maxima Perdida posible (S).

P0=In+Vds+If (7)
I, = Intercepcion Vegetal. ; Vqs = Detension Superficial.; Ir = Infiltracion.

¢ Existe proporcionalidad entre la las pérdidas reales (F) con respecto a la maxima Perdida
posible y la Precipitacién Neta con respecto a la maxima que se puede producir, que
seria la propia Precipitacion Total en el supuesto caso que toda la lluvia pasase a formar
parte de la Precipitaciébn Neta. Es decir, establece relacidn entre dos cantidades reales
y 2 potenciales. Por lo tanto se tiene que:

Perdida producida _ Precipitacion neta producida

Perdida maxima Precipitacion neta maxima

S depende de la vegetacién presente en el suelo, su pendiente y el tipo de suelo.
Relacionando se tiene:

F P-P, P, (8)
S P

Si consideramos las pérdidas iniciales (primera hipétesis), la lluvia susceptible de formar
parte de la retencion real del suelo cumplira:

P-Py—P, P, (9)
s " P-P,

Py =020% XS (10)

Desarrollando la misma, se llega a que la precipitacion que va a generar escurrimiento
superficial es:
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_ (P-Py)?

P, = P+4P, (11)

Ahora bien, para expresar graficamente el método, se consideré conveniente el siguiente
cambio de variable:

— 100 12
CN = Tors (S en pulgadas) (12)

CN es un Numero de Curva adimensional, que toma valores entre 0 < CN < 100. Un CN de
0 significa que toda la precipitacién caida es considerada perdida, mientras que un CN de
100 significa que toda la precipitacion caida genera escurrimiento superficial. CN esta
tabulado en funcion de:

¢ Tipo de suelo: se distinguen solo 4 tipos.

— Grupo A: arena profunda, suelos profundos depositados por el viento, limos
agregados.

— Grupo B: suelos poco profundos depositados por el viento, marga arenosa.

— Grupo C: margas arcillosas, margas arenosas poco profundas, suelos con bajo
contenido organico y suelos con alto contenido de arcillas.

— Grupo D: suelos que se expanden significativamente cuando se expanden, arcillas
altamente plasticas y ciertos suelos salinos.

Utilizacion de la tierra: Cultivo, pastizal, bosque, urbanizado, etc.

Pendiente.

Humedad previa del suelo: basadas en las precipitaciones de los 5 dias anteriores. Estas
son:

— AMC I: Seca.
— AMC II: Normal.
— AMC Ill: Humado.

La ecuacioén ( 12) es para el caso de un suelo con humedad normal (AMC 11). Este es el tipo
de humedad que se considera para el caso del presente trabajo. Para suelos secos o
humedos se tiene otras ecuaciones.

Tabla 4.5. Clasificacion de Humedades. Fuente: “Hidrologia Aplicada”; Ven Te Chow.

Lluvia antecedente total de 5 dias (pulg)

Fﬁ.ll Ciih ':.' i
Grupo AMC Estacion Estacidn .
Inactiva de crecim et
I Menor que (0.3 Menor que 1.4
1] 0.5all I.4 a2l

111 Sobre 1.1 Sobre 2.1
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Tabla 4.6. Valores de CN. Para condicién antecedente de humidad Il. Fuente: “Hidrologia Aplicada”; Ven Te Chow.

Descripcion del uso de la tierra Grupo hidrologico del suelo
A B L Iy
; — S S ——
Tierra cultivada's  sin tratamientes de conservacion 72 ) BE | 9
con fratamientos de conservacion i 62 [ 7 78 ‘ 8l
Pastizales: condicienes pobres 68 | 79 B £G
condiciones dptimas 39 | 61 74 &0
Vegas de ries: condiciones optimas I SN 58 | 7 | T8
Bosques:  troncos delgados, cubierta pobre, sin hierbas, 43 b 7 H3
cubierta buena® EERE | 7
Areas abiertas, oésped, pargues, campos de golf, cementenios, gle.
aptimas condiciones: cobierta de pasto en el 75% o més v b6l 74 | &
condiciones aceptables: cubieria de pasio en el 50 &l 75% | 49 o4 | 79 | "4
] 1 |
I 1 ]
Areas comerciales de negocios (85% impermeables) L 92 Sd 93
Distritos industriales (72% impermeahles) | 81 | &% &1 ‘ a3
Residencial’: [ i
Tamafio promedio del lote  Porcentaje promedio impermeable® [
1/E acre o menos 63 117 H5 | G | 92
1/4 acre 13 61 | 75 | 83 | 87
1/3 acre 0 | 57 72 | 81 ! &6
1/2 acre 23 54 | 70 B B3
1 acre 20 | 51| 68 | 79 l 84
Pargueaderos pevimentados, techos, accesos, eic.” I 95 1 | 98 | 98
Calles ¥ carrcteras: | '
Pavimentados con cunetas v alcantarillados’ | L] Q8 98 ‘ 98
grava [ 76 a5 | 84 | 9]

tierra 72 | B1 | BT | &9

Si de la ecuacion ( 12) se despeja S, se reemplaza en la ecuacion ( 10) y luego esta en
(11), se obtiene:
b (P +2—200/CN)? (13)
" P—-8+800/CN

Representando graficamente la expresion ( 13) para diversos valores de CN, se obtienen
las curvas que dan nombre al método:
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Figura 4.5. Grafico de CN en funcion de la lluvia acumulada. Para condicion antecedente de humidad Il. Fuente: “Hidrologia
Aplicada”; Ven Te Chow.

T e e SR S S S S S S e . R —T T - 7— — |
| Solucién grafica de la ecouacion de escorrentia 3C5 : ; / y A’ /
B o= [F - f].E} | // / / |
7 ! P 40EE _ ! A
w . R 1,04} |
4 - Mimera de curva CN = 0 — H /
= In+5 |
'E. [x] N 3 4 3 3 - .
= A 74 LA
LE]
S i | //
g - ]
= ON = 00 y y
E i
4T 11 | ; LA 75
= .
2 | | | 0 :
= _T. —T ] — - 4 ] — -
= | | |
RN :
= | |
£ 2
i ! o
I — L ”
0 ' 2 3 4 s 6 7 8 TR

Lluvia scumulada P en pulgadas

Los valores de CN adoptados, surgieron de recomendaciones establecidas en la bibliografia
consultada (Hidrologia Aplicada, Ven Te Chow (1994)). Se adopta para la situacién actual
un valor de CN=69 (Estado Natural). En tanto para el Escenario Futuro, se obtuvo el CN a
partir de una ponderacion de los valores CN correspondientes a los diferentes tipos de
superficies existentes en el suelo urbanizado, en funciéon del porcentaje que estas
representan del area total de la cuenca.

En este sentido se han adoptado los siguientes valores:

e Calles con Veredas Verdes, CN=95.
¢ Amanzanamiento, CN=72.
¢ Espacios Verdes, CN=69.

Para la determinacién del CN representativo de cada cuenca se delimitaron las zonas del
loteo destinado al Uso Residencial pintado en color amarillo y las zonas destinadas a Uso
Vial de color azul, correspondiendo el area restante pintada en verde al Espacio Verde
como se aprecia en la Figura 4.6.
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Figura 4.6. Caracterizacion de los Usos del Suelo.

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente y tal como se puede apreciar en la Tabla 4.7, se
obtienen los valores de CN para cada una de las cuencas y situaciones analizadas en el
estudio.

Rodriguez y Gigena, Maria Verdnica 52



‘Proyecto de Drenaje y Valoracion de Impactos Ambientales del Loteo Cimas de Nono’

Tabla 4.7. Valores de CN para cada cuenca y escenario analizado.

CN
Cuenca Situacion Situacion
Actual Futura
som (e 74
SCn2 (e 74
SC03 B9 74
SC4 BY b
SC05 (e 7B
SC06 (e 75
SCoy¥ B9 75
SCo8 BY 74
SCn9 (e 74
SC10 (e 75
SCN1 B9 74
5C12 BY b
SC13 (e 75
SC14 (e 75
SC15 B9 76
S5C16 BY 75
SC17¥ (e 75

Como se observa en la tabla anterior, el valor del CN actual y futuro no varia demasiado.
Esto se debe a que:

¢ En el loteo existen grandes espacios verdes.

¢ El tamafio de los lotes es grande, por lo que la superficie sobre la que se va a construir
en un lote, y que se va a impermeabilizar, es reducida comparada con el total de la
superficie del mismo.

¢ La topografia de montafia que posee el loteo condiciona la distribucion de los espacios
en el loteo.

4.3.4 Determinacion del caudal

Para el caculo de caudal de aporte de las cuencas se utilizd la Metodologia
Transformacion Lluvia-Caudal. Para ello se usé el software HEC-HMS.

4.3.4.1 Transformacion lluvia-caudal

A la hora de determinar el hidrograma de salida de una cuenca existen diferentes métodos.
En este trabajo se optd por el Método del Hidrograma Unitario.

El Método del Hidrograma Unitario es uno de los métodos utilizados en hidrologia, para la
determinacién del caudal producido por una precipitacion en una determinada cuenca
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hidrogréfica. Se define como un hidrograma de escorrentia directa resultante de 1 pulg
(equivalente a 1 cm en el Sl) de exceso de lluvia (Lluvia Efectiva) generado uniformemente
sobre el area de drenaje a una tasa constante a lo largo de una duracién efectiva. Es un
modelo lineal simple.

El flujo de un hidrograma cualquiera se puede dividir en dos:

Figura 4.7. Tipos de flujo en un Hidrograma. Fuente: http://civilgeeks.com/2011/09/23/conceptos-basicos-del-hidrograma-
unitario/.

Escorrentia directa

—_—

Caudal base

Caudal

Tiempo —>

e Flujo Directo: el que produce escorrentia directa.
¢ Flujo Base: aquel que se infiltra dentro del suelo.

Si fuera posible que se produjeran dos lluvias idénticas sobre una cuenca hidrogréfica cuyas
condiciones antes de la precipitacion también fueran idénticas, seria de esperarse que
los hidrogramas correspondientes a las dos lluvias también fueran iguales. Esta es la base
del concepto de hidrograma unitario. En la realidad es muy dificil que ocurran lluvias
idénticas; esta pueden variar su duracién; el volumen precipitado; su distribucién espacial;
su intensidad.

Este modelo se basa en 5 principios:

a) El exceso de precipitacion tiene una intensidad constante dentro la duracién efectiva.

b) El exceso de precipitacion esta uniformemente distribuido a través de todo el area de
drenaje.

c) Eltiempo base de la duracion de escorrentia directa resultante de un exceso de
lluvia de una duracion dada es constante.

d) Las ordenadas de todas las duraciones de correntia directa de un tiempo base
comun son directamente proporcionales a la cantidad total de escorrentia directa
representada por cada hidrograma.
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e) Para una cuenca dada, el hidrograma resultante de un exceso de lluvia dado refleja
las caracteristicas no cambiantes de la cuenca.

El Tiempo Base es el tiempo transcurrido entre el principio y el final del escurrimiento dicto.

Una vez que se determiné el hidrograma unitario, se selecciona un hietograma de lluvia, se
estiman las abstracciones y se calcula el hietograma de exceso de lluvia. Una vez que se
tiene el hidrograma de escorrentia directa, se le suma un flujo base estimado obteniéndose
el hidrograma de caudal.

Existen diferentes métodos que me permiten determinar este Hidrograma Unitario:

o Tradicionales: A partir de datos de precipitaciones y aforos.

e Sintéticos: Hidrégrama unitario estimado de acuerdo con férmulas que incluyen
pardmetros fisicos de la cuenca en estudio como é&rea, longitud del cauce principal,
pendiente promedio y otros. Entre los principales estan el Método SCS; Snyder; Clark.

En el caso del presente trabajo se utiliz6 el Método Clark para la determinacion del
Hidrograma Unitario.

El Método Hidrograma Unitario de Clark se implementa en modelos como el HEC-HMS.
Se basa en la distribucién de la superficie de la cuenca entre lineas Isocronas para
computar el volumen de agua caido sobre cada una de esas superficies y considerar el
retardo producido por el transito del agua a lo largo de la cuenca. Es decir segin este
método el hidrograma total de una creciente es la suma de todos los hidrogramas aportados
por las distintas subcuencas, debidamente modificados por el efecto de almacenamiento
en la cuenca.

Una Isocrona de 5 horas es el lugar geométrico de todos los puntos desde los que la
escorrentia superficial tardara 5 horas en alcanzar la salida de la cuenca.

Este método supone que la cuenca considerada funciona como un depésito. Un aumento
del caudal de entrada de un depdsito o un embalse se refleja en el caudal de salida
amortiguado y retardado. El modo mas simple de considerar este fenémeno es considerar
un depasito lineal: eso significa que existe una relacion lineal entre el volumen almacenado
en el depésito y el caudal de salida.

El método se basa en tres parametros:

¢ Tiempo de Retardo.
e Tiempo de Concentracion.
e Relacion Tiempo-Area.

La mayor dificultad de este procedimiento es que se necesita un Coeficiente de
Almacenamiento (R). Este representa el retardo que la cuenca impone a la escorrentia
superficial para desplazarse. Algunos autores suponen que es similar al Lag o Tiempo de
Retardo o que es una fraccién del Tc, multiplicando este por un factor del orden de 0,75.

El Tiempo de Retardo (Tr) es el tiempo que transcurre desde el centro de gravedad del
hietograma de precipitaciones al centro de gravedad del hidrograma de caudales. Es decir,
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es el tiempo a partir de la cual la lluvia considerada comienza a generar escurrimiento
superficial.

En el caso del trabajo se opto por adoptar:
R = 0.75 x Tc (15)

En la siguiente tabla se muestra el Tr para cada cuenca.

Tabla 4.8. Tiempo de Retardo calculado para cada Cuenca.

Cuenca T

[hs]
sSCo1 0,22
SC02 0,19
SCO03 0,14
SCo4 0,11
SC05 0,12
SCO06 0,05
SCo7 0,12
SCO08 0,09
SCO09 0,03
SC10 0,03
sSC11 0,07
SC12 0,04
SC13 0,06
SC14 0,11
SC15 0,04
SC16 0,14
SC17 0,11

Dado que en el proyecto todas las subcuencas que aportan a un mismo punto se
encuentran a distancias similares de dicho punto, no se aplica el transito de caudales.

4.3.4.2 Modelo HEC-HMS

Este modelo es un software en entorno de Windows que permite simular la transformacion
de lluvias historicas o hipotéticas en escurrimiento, a través de un sistema que integra
diferentes métodos hidrolégicos para encontrar la lluvia en exceso, transformarla en caudal
y transitarla por los cauces.

El planteamiento del modelo consiste en esquematizar conceptualmente el sistema
hidrolégico en estudio, poniendo de manifiesto los procesos involucrados en el fenébmeno
de transformacion lluvia — caudal mediante una simplificacion de la realidad.
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La ejecucion de una simulacion con el programa operativo HEC-HMS (versién 3.4.0),
requiere de las siguientes especificaciones:

e Modelo de Cuenca (Basin Model): contiene parametros y datos conectados para
elementos hidrolégicos.

¢ Modelo Meteoroldgico: consiste en datos meteoroldgicos en especial la precipitaciéon y
de la informacion requerida para procesarlos.

¢ Especificaciones de Control: se especifica informacion para efectuar la simulacion.

Modelo de Cuenca

Con objeto de poder representar adecuadamente el comportamiento hidrolégico de una
determinada cuenca, es preciso, en primer lugar, llevar a cabo una representacion
esquematica de la misma, que refleje de la mejor manera posible, su morfologia y las
caracteristicas de su red de drenaje. En dicha representacién esquematica se utilizan
generalmente diversos tipos de elementos, dentro de los cuales se desarrollan los procesos
hidrolégicos. En este sentido, el programa HEC-HMS incluye los siguientes elementos:

a) Subcuenca: Este tipo de elemento se caracteriza porque no recibe ningun flujo
entrante y da lugar a un unico flujo saliente, que es el que se genera en la
subcuenca a partir de los datos meteoroldgicos, una vez descontadas las pérdidas
de agua, transformado el exceso de precipitacién en escorrentia superficial y
afiadido el flujo base. Se utiliza para representar cuencas vertientes de muy variado
tamario.

b) Tramo de cauce: Se caracteriza porque recibe uno o varios flujos entrantes y da
lugar a un solo flujo saliente. Los flujos entrantes, que provienen de otros elementos
de la cuenca, tales como subcuencas u otros tramos de cauce, se suman antes de
abordar el calculo del flujo saliente. Este tipo de elementos se suele utilizar para
representar tramos de rios o arroyos en los que se produce el transito de un
determinado hidrograma.

c) Embalse: Es un tipo de elemento que recibe uno o varios flujos entrantes,
procedentes de otros elementos, y proporciona como resultado del calculo un Gnico
flujo saliente. Se utiliza para poder representar fenémenos de laminacion de
avenidas en lagos y embalses.

d) Confluencia: Se caracteriza porgque recibe uno o varios flujos entrantes y da lugar a
un solo flujo saliente, con la particularidad de que el flujo saliente se obtiene
directamente como suma de los flujos entrantes, considerando nula la variacién del
volumen almacenado en la misma. Permite representar la confluencia propiamente
dicha de rios o arroyos, aunque ello no es imprescindible, ya que los flujos entrantes
pueden proceder también de subcuencas parciales.

e) Derivacion: Este tipo de elemento se caracteriza porque da lugar a dos flujos
salientes, principal y derivado, procedentes de uno o mas flujos entrantes. Se puede
utilizar para representar la existencia de vertederos laterales que derivan el agua
hacia canales o zonas de almacenamiento separadas del cauce propiamente dicho.
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f) Fuente: Junto con la subcuenca, es una de las dos maneras de generar caudal en el
modelo de cuenca. Se suele utilizar para representar condiciones de contorno en el
extremo de aguas arriba, y el caudal considerado puede proceder del resultado del
calculo efectuado en otras cuencas.

g) Sumidero: Recibe uno o varios flujos entrantes y no da lugar a ningun flujo saliente.
Este tipo de elemento puede ser utilizado para representar el punto mas bajo de una
cuenca endorreica o el punto de desaguie final de la cuenca en cuestién.

La combinacién de estos tipos de elementos, con las adecuadas conexiones entre ellos,
constituye finalmente la representacion esquematica de la cuenca total.

Modelo Meteoroldgico

Por lo general la entrada a un sistema de célculo es la precipitacién ya sea de un evento
histérico o uno hipotético con una probabilidad asociada.

Para la cuantificaciéon de las pérdidas de agua contempla diferentes alternativas:

¢ Establecimiento de un umbral de precipitacién, por debajo del cual no se produce
escorrentia superficial, y una tasa constante de pérdidas por encima del citado umbral.

e Utilizacion del concepto de numero de curva (CN), desarrollado por el U.S. Soil
Conservation Service (SCS), teniendo en cuenta los usos del suelo, el tipo de suelo y el
contenido de humedad previo al episodio lluvioso que se considera.

e Método de Green y Ampt, que tiene en cuenta, entre otros, aspectos tales como la
permeabilidad del suelo y el déficit inicial de humedad del mismo.

¢ Modelo SMA (Soil Moisture Accounting), que permite simular el movimiento del agua a
través del suelo y del subsuelo, su intercepcion y almacenamiento en diferentes zonas,
y el escurrimiento superficial del exceso.

En cuanto a la evapotranspiracion no se requiere de informacién cuando se simula eventos
ya que este proceso se considera despreciable mientras ocurre una precipitacion.

Para la determinacién del hidrograma Unitario, el programa HEC-HMS contempla dos
posibles alternativas, basadas en modelos de tipo empirico o conceptual, respectivamente.

Entre los modelos de tipo empirico, basados todos ellos, en mayor 0 menor medida, en el
concepto de hidrograma unitario, propuesto originalmente por Sherman en 1932, el
programa permite seleccionar uno de los siguientes:

¢ Hidrograma unitario definido por el usuario.
¢ Hidrograma sintético de Snyder.

¢ Hidrograma del Soil Conservation Service.

¢ Hidrograma de Clark (original y modificado).

La agrupacion de caudales de agua de diversa procedencia (superficial, etc.) en un punto
de un cauce y su variacion a lo largo del tiempo constituye un hidrograma. El discurrir de
estos caudales hacia aguas abajo, a lo largo de un determinado tramo de cauce, da lugar
a un nuevo hidrograma en el extremo de aguas abajo del mismo. Esto se conoce como el
transito del hidrograma por el cauce. El programa permite escoger entre los siguientes
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modelos a la hora de tratar de representar la transformacién que experimenta la onda de
crecida entre el inicio y final de un tramo de cauce:

elag.

¢ Puls modificado.

e Muskingum.

¢ Muskingum-Cunge.
¢ Onda cinematica.

La utilizacion del modelo de Muskingum para representar el transito de hidrogramas a lo
largo de tramos de cauce introduce una restriccion de tipo indirecto, en relacién con el
incremento de tiempo de célculo. En este caso, con objeto de garantizar la precisién y la
estabilidad de la solucién, se recomienda dividir la longitud total del tramo de cauce
considerado en una serie de subtramos, de manera que la longitud de cada uno coincida
aproximadamente con la distancia recorrida por el flujo durante el incremento de tiempo de
calculo.

Control del Modelo

Ademas de establecer un modelo de cuenca y un modelo meteoroldgico, es preciso definir,
previamente a la ejecucion del programa un conjunto de variables de control:

e Fecha y hora del comienzo del periodo de tiempo que se pretende analizar.
e Fecha y hora del final del periodo de tiempo que se pretende analizar.
¢ Incremento de tiempo de calculo.

Es importante resaltar que esta estructuracion del programa en tres bloques independientes
es muy versatil, ya que permite representar diferentes situaciones de manera muy sencilla,
sin mas que realizar modificaciones en alguno de los blogues. Asi, por ejemplo, se pueden
tener diferentes modelos de cuenca, con distintos valores de parametros, o modelos
meteoroldgicos, correspondientes a distintas lluvias, o bien conjuntos de variables de
control, con distintos periodos de tiempo o incrementos de tiempo de célculo, todos
susceptibles de ser combinados entre si.

Con respecto al tiempo de calculo, su valor esta definido por el usuario y determina la
resolucién del modelo, es decir, el intervalo de tiempo en el que se proporcionan los
resultados correspondientes a una determinada ejecucion.

Aunque el rango de valores posibles se sitla, en principio, entre 1 minuto y 24 horas,
pueden existir restricciones directas o indirectas, en funcion del modelo concreto que se
considere en la representacion de algunos de los procesos.

4.3.4.3 Aplicacién del modelo hidrolégico

Para modelar el loteo con el programa HEC-HMS, se tuvieron en cuenta dos de las
situaciones mencionadas en la seccion Figura 4.2:

e Sjtuacion Actual.
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e Situacion Futura.

El primer paso consiste en crear el Modelo Cuenca del Escenario Actual. En este caso se
usaron subcuencas y confluencias. Para cada conjunto de subcuencas que contribuyen al
mismo punto se las relaciono mediante confluencias representadas con la letra ‘2’. El
diagrama del Escenario Actual quedo de la siguiente forma:

Figura 4.8. Esquema de modelacion Actual-Futura. Modelo HEC-HMS.
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Para cada cuenca se debe cargar los datos de la Figura 4.9:
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Figura 4.9. Datos de cada cuenca en HEC-HMS.
Basin Name: Actual
Element Name: SC01

Description:

W@

Downstream: :—Nune— -

“Area (KM2)
Latitude Degrees:
Latitude Minutes:
Latitude Seconds:
Longitude Degrees:
Longitude Minutes:
Longitude Seconds:

Canopy Method: :—Nune— v:
Surface Method: :—Nane— v:
Loss Method: :SCS Curve Mumber -
Transform Method: :Clark Linit Hydrograph -
Baszeflow Method: :—Nune— -

e Area de la cuenca.
e Método de pérdida: Método del CN.
Figura 4.10. Método de perdida CN. HEC-HMS.

Basin Name: Actual
Element Name: SC01

Initial Abstraction (MM)
*Curve Mumber:

*“Impervious (%)

¢ Hidrograma Unitario: Hidrograma Unitario Sintético de Clark.

Figura 4.11. Método de Hidrograma Unitario Sintético de Clark en HEC-HMS.

Basin Name: Actual
Element Name: SC01

*Time of Concentration (HR)
*Storage Coefficent (HR)
Time-Area Method: :Default v':
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Como se ha mencionado anteriormente, el método necesita conocer las superficies
comprendidas entre las sucesivas lineas isécronas y la estimacion del Coeficiente R. Dentro
de HEC-HMS, cuando elegimos el método Clark, nos pregunta solamente el Tc de la cuenca
y el citado Coeficiente R.

El programa utiliza las siguientes expresiones para calcular las areas is6cronas:

Ap = AX 1414 (t/T)Y [parat < 0.5 X T,] (16)

t

1.5
A, =AX (1 — 1414 <1 - (;)> ) [parat > 0.5 X T,] (17)

Ay = Area acumulada hasta la isocrona t; t = isocrona considerada; A = Area total
de la cuenca; T, = Tiempo de Concentracion.

En segundo lugar se debe cargar el Modelo de Control, en funcién de la duracion de las
lluvias.

Figura 4.12. Modelo Control de HEC-HMS.

Mame: Control
Description:
*Start Date (ddMMMYYYY) |02now2015
*Start Time (HH:mm) (00:00
*End Date (ddMMMYYYY) |02nowv2015
*End Time (HH:mm) |0&6:00
Time Interval: | 1 Minute -

En tercer lugar se deben cargar los datos de lluvia. Como se mencioné en la seccién 4.3.3,
las mismas se obtienen a partir del estudio realizado por el CRSA. En el caso del Loteo de
‘Cimas de Nono’, le corresponde las lluvias de la Zona Noroeste. Si combinamos cada
duracién de lluvia utilizada (30, 60, 120, 180 minutos) con los Tr seleccionados (5, 10, 25y
100 minutos) se obtienen 16 relaciones:
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Figura 4.13. Datos de lluvias. HEC-HMS.

= | Time-Series Data

E} , Precipitation Gages
- [£& TROO5-030min
- [£% TROO5-060min
- [£% TROO5-120min
(£ TRO05-180min
- [F TRO10-030min
- [£% TRO10-060min
- [£% TRO10-120min
+-[F TRO10-180min
- [£% TR0O25-030min
- [£% TR0O25-060min
£ TRO25-120min
- [ TRO25-180min
- [B TR 100-030min
- [£% TR 100-060min
- [£% TR 100-120min
- [ TR 100-180min

Para cada lluvia se deben cargar los siguientes datos:

Figura 4.14. Datos de lluvia. HEC-HMS.
Gage Name: TROOS-030min

Description: E
Data Source: :Manual Entry v:
Units: :Iru:remeniﬁl Millimeters -
Time Intervals :5 Minutes -
Latitude Degrees:

Latitude Minutes:
Latitude Seconds:
Longitude Degrees:
Longitude Minutes:
Longitude Seconds:
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Figura 4.15. Datos de lluvia. HEC-HMS.
| [£% Time-Series Gage |T|me Window | Table | Graph|

Time (ddMMMYYYY, HH:mm) Precipitation (MM}

02nowv 2015, 00:00

02nowv 2015, 00:05 5,558
02nowv 2015, 00:10 12,439
02now2015, 00: 15 4,102
02nov2015, 00:20 2,514
02nov2015, 00:25 1,323
02nov2015, 00:30 0,529

Luego se deben crear los Modelos Meteoroldgicos, 1 por cada relacion de lluvia-TR, donde
se vincula a las cuencas con las lluvias asi como con los diferentes escenarios.

Figura 4.16. Modelos Meteorolégicos del proyecto. HEC-HMS.

EI . Meteorologic Models
-2 TRO05-030min

s

(s TROD5-060min

s

i TROD5-120min

et

s TROD5-180min

e

s TRO10-030min

e

(s TRO10-060min

e

s TRO10-120min

e

s TRO10-180min

e

(s TRO25-030min

e

- TRO25-060min

e

- TRO25-120min

e

- TRO25-180min

e

i TR100-030min

e

i TR100-060min

e

- TR100-120min

e

i TR100-180min

ety

Por ultimo se crean las 16 simulaciones por cada escenario.
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Figura 4.17. Crear simulacion en HEC-HMS.

Results Tools Help

Create Compute k Simulation Run...

] ] Optimization Trial...
Simulation Run Manager
o ] Forecast Alternative...
Optimization Trial Manager
. Depth-Area Analysis...
Forecast Alternative Manager
. Uncertainty Analysis...
Depth-Area Analysis Manager

Uncertainty Analysis Manager

Multiple Compute...
Check Parameters

Compute

4.3.5 Anédlisis delos resultados

Se hicieron correr las 16 simulaciones tanto para el Escenario Actual como el Escenario
Futuro, obteniendo los resultados de caudal y volumen.

Al comparar los caudales del Escenario Futuro para las diferentes duraciones para el TR
de disefio (25 afios), se llegd a la conclusion de que de todas las duraciones de lluvia, la
que produce mayores caudales pico a la salida del sistema es la de 60 minutos. Esto se
muestra en la

Tabla 4.9.
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Tabla 4.9. Resultado de Caudales y Volumenes de la Situacién Actual para una lluvia de d=60min. HEC-HMS.

TR S TR 10 TR 25 TR100
Elemento Q 1Yy Q v Q v Q v
[m3/s] [1000 m3] [m3/s] [1000 m3] [m3is] [1000m3] [m3/s] [1000 m3]
SCoM 0,056 0,107 0,115 0,233 0,234 0,509 0573 1,250
sCoz2 0,034 0,062 0,070 0,136 0,144 0,296 0,347 0726
SC03 0,030 0,051 0,061 0111 0,124 0,242 0,306 0,594
SC04 0,010 0,016 0,020 0,035 0,041 0,077 0101 01849
5C05 0,019 0,031 0,039 0,068 0073 01443 0192 0,363
SCO6 0,007 0,009 0,012 0,020 0,026 0,043 0,076 0105
scov 0,012 0,020 0,025 0,043 0,050 0,094 0122 0,230
SCo8 0,011 0,017 0,022 0,038 0,046 0,082 0115 0,203
SCo9 0,005 0,007 0,010 0,016 0,022 0,034 0,073 0,084
SC10 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,009 0018 0,021
SC11 0,004 0,006 0,008 0,013 0,017 0,023 0,044 0,070
5C12 0,004 0,006 0,008 0,013 0,018 0,023 0,054 0,070
S5C13 0,004 0,005 0,007 0,012 0,015 0,026 0,042 0,063
5C14 0,035 0,055 0,069 0120 0141 0,262 0,245 0,642
5C15 0,002 0,003 0,004 0,007 0,009 0,014 0,027 0,035
SC16 0,027 0,045 0,054 0,093 0110 0213 0270 0524
SC17 0,011 0,017 0,022 0,038 0,045 0,082 01049 0,203
z-Morte1 0,038 0,060 0,076 0132 0,155 0,287 0,379 0,705
z-Norte2 0,063 0,113 0,130 0,246 0,266 0533 0,649 1,320
1-Norte3 0,081 0,154 0,167 0,336 0,348 0,734 0,834 1,802
1-Norted 0,029 0,046 0,058 0,100 0114 0,214 0,291 0533
z-Nortes 0,011 0,015 0,020 0,033 0,043 0,071 0122 0175
z-Norteé 0,004 0,008 0,008 0,013 0018 0,028 0,054 0,070
z-Sur 0,039 0,065 0,079 0,142 0160 0,310 0,396 0,761
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Tabla 4.10. Resultado de Caudales y Volumenes de la Situacion Futura para una lluvia de d=60min. HEC-HMS.

TR5 TR0 TR 25 TR 100
Elemento Q v Q v Q v Q v
[m3/s] [1000 m3] [m3/s] [1000m3] [m3/s] [1000 m3] [m3is] [1000 m3]
sSCo1 0,151 0,318 0,246 0,532 0,432 0,943 0,911 1,833
SCo2 0,091 0,185 0,148 0,309 0,262 0,548 0,557 1,123
SCO03 0,079 0,151 0,129 0,253 0,230 0,448 0,504 0,918
SCo4 0,036 0,066 0,056 0,104 0,099 0,175 0,214 0,340
SCos 0,068 0,128 0,107 0,201 0,184 0,337 0,385 0,655
SCO6 0,019 0,032 0,034 0,054 0,066 0,088 0,148 0,175
sCov 0,037 0,069 0,059 0,112 0,103 0,193 0,228 0,385
sCos 0,029 0,052 0,048 0,086 0,086 0,153 0,206 0,313
SCo9 0,014 0,021 0,024 0,036 0,085 0,063 0,126 0,130
SC10 0,004 0,006 0,008 0,010 0,016 0,018 0,034 0,035
SC11 0,010 0,018 0,017 0,030 0,033 0,083 0,080 0,108
SC12 0,015 0,025 0,028 0,039 0,085 0,065 0,118 0,126
SC13 0,011 0,019 0,018 0,034 0,037 0,053 0,084 0,105
SC14 0,104 0,193 0,169 0,313 0,295 0,539 0,662 1,075
SC15 0,008 0,012 0,014 0,019 0,027 0,032 0,058 0,063
SC16 0,081 0,158 0,131 0,255 0,228 0,439 0,488 0,876
SCA7 0,033 0,067 0,083 0,099 0,093 0,170 0,208 0,338
z-Horte1 0,114 0,212 0,185 0,344 0,323 0,591 0,723 1,180
z-Horte2 0,169 0,336 0,274 0,562 0,489 0,995 1,035 2,041
z-Horted 0,241 0,513 0,383 0,838 0,667 1,455 1,380 2,829
z-Horted 0,082 0,153 0,135 0,250 0,235 0,434 0,528 0,874
z-Horte5 0,028 0,045 0,045 0,076 0,093 0,133 0,227 0,273
z-Hortef 0,015 0,025 0,028 0,039 0,055 0,065 0,118 0,126
I-Sur 0,119 0,231 0,192 0,373 0,336 0,641 0,717 1,278

Cabe aclarar que para cargar el Escenario Futuro en el HEC-HMS lo Unico que lo diferencia
del Escenario Actual es el valor del CN. El resto de los parametros son los mismos en
ambos escenarios.

Comparando el Escenario Actual con el Escenario Futuro, se observa un incremento
significativo de los caudales producto de la urbanizacion. Esto se logra observar mejor en
la siguiente tabla:
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Tabla 4.11. Diferencia de Caudales y Volumenes entre el Escenario Actual y el Escenario Futuro para una lluvia de
d=60min.

TR 5 TR 10 TR 25 TR 100
Elemento Q L' Q L' Q L' Q W
[m3is] [1000 m3] [m3/s] [1000m3] [m3is] [1000m3] [m3is] [1000 m3]

Z-Norte1 0.076 0152 0109 0212 0168 0.304 0.344 0.475
Z-Norte2 0106 0223 0144 0.316 0223 0.457 0.386 0.7
Z-Norte3d 0160 0.359 0.216 0.502 0.319 0.7 0.546 1127
Z-Norted 0.053 0107 0.ory 0.150 o117y 0.215 0.237 0.336
Z-Norteh 0.017 0.030 0.025 0.043 0.050 0.062 0.105 0.0as
Z-Norte6  0.011 0.019 0.020 0.026 0.037 0.037 0.064 0.056
z-Sur 0.080 0.166 0113 0.231 0176 0.331 0.321 0.517

En las tablas anteriores se puede observar que como consecuencia del proyecto de
urbanizacion los caudales se ven incrementados, por lo tanto se debera proyectar un
sistema de obras de drenaje para mitigar los efectos que estos excedentes puedan provocar
hacia aguas abajo con el objetivo de minimizar las afectaciones a terceros.

A modo de ejemplo, en las siguientes figuras se puede observar los hidrogramas de salida,
tanto para el Escenario Actual como el Escenario Futuro, de la unién z-Nortel para la
duracion de lluvia de disefio de 60 minutos y para el periodo de retorno de 25 afios y 100
afos. La linea de puntos corresponde el hidrograma de la Escenario Actual y en linea
continua el hidrograma de la Escenario Futuro. En los mismos se puede apreciar como se
produce un incremento en el caudal pico y un adelantamiento en el tiempo en el cual ocurre
dicho pico. Esto se debe a la mayor superficie impermeable presente en el loteo debido al
incremento en el porcentaje de superficie destinada a infraestructura vial y el destinado uso
residencial.

Cabe aclarar que para el Escenario Futuro deberian calcularse nuevos Tc ya que, si bien
las cuencas actuales son las mismas que la futura debido a la topografia, se est4 en una
situacion ‘Urbanizada’ y por lo tanto deberian aplicarse formulas para el calculo del Tc que
tomen en cuenta este factor. Por ejemplo en el caso del Método de las Cartas de Velocidad
que esta en funcion de una velocidad que depende del tipo de superficie por la cual se
desplaza el caudal, adaptar esta velocidad al caso del hormigén. Esto se reflejaria en un
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adelantamiento méas notorio del pico de los hidrogramas como los de la Figura 4.18 y la
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Figura 4.19, pero debido a una simplificacion teérica no se modificaron los Tc.
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Figura 4.18. Hidrogramas de entrada y salida del elemento z-Nortel para TR25 Afios y d=60min.
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Figura 4.19. Hidrogramas de entrada y salida del elemento z-Nortel para TR100 Afios y d=60min.
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4.4

PROYECTO DE DRENAJE

4.4.1 Generalidades

La formulacién de todo Proyecto de Drenaje se debe asentar en ciertos principios rectores,
los que segun ASCE (1992) y Tucci (1994) enumeran de la siguiente manera:

a)

b)

d)

f)

9)

Ningun usuario urbano debe ampliar la crecida natural: las crecidas naturales no
pueden ser aumentadas por los que ocupan la cuenca, sea un simple loteo u otras
obras derivadas del ambiente urbano. Esto se aplica al relleno de zonas bajas, a la
impermeabilizacién de las superficies, a la construccién de calles y avenidas, etc.

Los impactos hidroldgicos de la urbanizacién no deben ser transferidos: las
obras y medidas a implementar no pueden reducir el impacto de un area en
detrimento de otra(s). Caso que ello ocurra se deben prever medidas
compensatorias.

Las aguas pluviales requieren espacio: una vez que el agua de lluvia alcanza el
suelo la misma escurrira, exista o no un sistema de drenaje adecuado. Siempre que
se elimine el almacenamiento natural sin que se adopten medidas compensatorias,
el volumen eliminado sera ocupado en otro lugar. Canales y conductos desplazan la
necesidad de espacio y deben ser proyectados teniendo presente este hecho. En
otras palabras, el problema de drenaje urbano es, esencialmente, un problema de
asignacion de espacio, por lo que es indispensable preservar areas o sectores para
el manejo de las aguas.

Las areas bajas aledafas a los cursos de agua, delineadas por el
escurrimiento, son parte de los cursos: toda ocupacién que se realice en estas
areas originara posteriormente la adopcion de medidas compensatorias onerosas. La
preservacion de estas areas de inundacion natural es invariablemente la solucion
mas barata para los problemas de inundacién. Adicionalmente ofrece otras ventajas
colaterales dentro del espacio urbano como creacion de areas verdes, oportunidades
de recreacioén, preservacion de los ecosistemas, etc.

La solucién de los problemas debe involucrar la adopcién de medidas
estructurales y no estructurales: las medidas estructurales implican la alteracion
del medio fisico a través de obras de conduccidn y regulacion. Las medidas no
estructurales presuponen una convivencia razonable de la poblacién con los
problemas.

El subsistema de drenaje es parte de un ambiente urbano complejo: el
subsistema de drenaje no debe ser un fin en si mismo, sino un medio que posibilite
la mejora del ambiente urbano de forma mas amplia. Debe ser articulado con los
otros subsistemas urbanos.

Calidad y cantidad del agua constituyen variables del mismo problema: deben
ser consideradas en conjunto.
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h) Todo estudio de drenaje urbano debe ser analizado en el contexto integral de
las cuencas hidrograficas involucradas: es necesario eliminar las barreras
existentes entre el estudio de los problemas del drenaje urbano (a cargo de las
municipalidades) y el andlisis del drenaje regional (a cargo de organismos
provinciales o nacionales).

i) Se deben privilegiar los mecanismos naturales de escurrimiento: preservando
los canales y cuerpos naturales de agua.

J) Los costos de las medidas estructurales deben ser transferidos a los
propietarios de los lotes: en forma proporcional a la superficie impermeable que
posean, ya que ella es la generadora del aumento del escurrimiento.

k) Se debe priorizar el control del escurrimiento pluvial en la fuente.

) Los medios de implantacién del control de crecidas son el Plan Director de
Drenaje Urbano, las legislaciones municipal y provincial y el Manual de
Drenaje. El primero establece las lineas generales, las legislaciones controlan y el
Manual orienta.

m) El control de inundaciones es un proceso permanente: Establecer planes y
ordenanzas no es suficiente; es preciso el control permanente para verificar posibles
violaciones y para adaptar la legislacion a nuevas situaciones.

n) Se debe incluir un proceso de formacion y esclarecimiento a tomadores de
decisién (municipal, provincial y federal), a profesionales y a la poblacion en
general.

4.4.2 Sistema de drenaje propuesto

Consecuencia del aumento de los caudales y con el objeto de aminorar las consecuencias
producto de dichos incrementos hacia aguas abajo, es que se propone un sistema de
drenaje compuesto por una serie de microembalse de regulacién, considerando el manejo
superficial de los escurrimientos por las calzadas.

Debido a la topografia de montafia que posee el loteo asi como la disponibilidad de
espacios verdes, existen algunos sectores del loteo que no pueden ser regulados.
En consecuencia el criterio adoptado a la hora del disefio del sistema de drenaje es
sobrerregular en las lagunas siempre gue sea posible, de forma tal de compensar
con aquellas zonas gue no es posible regular.

La ubicacion de las lagunas se desprende de la topografia, del proyecto vial, del
amanzanamiento y areas verdes disponibles y del uso del suelo aguas abajo de las
cuencas. Dicho esto, se prevé el emplazamiento de las obras de regulacion en los espacios
verdes, segun se disponen en el Masterplan del emprendimiento.

El caudal generado en el loteo es conducido a las lagunas por medio de los cordones
cunetas, badenes y servidumbres de paso. Descargaran los excedentes que a ellos
ingresen en ciertos casos hacia la vialidad interior del loteo y luego al rio y en otros
directamente los excedentes escurrirdn en forma natural hacia el rio.
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El sistema proyectado se compone de un total de tres lagunas de regulacién en el sector
norte del loteo y una en el sector sur. Las caracteristicas propias de cada una de ellas, son
las siguientes:

e Laguna Sur. Se proyecta para controlar los escurrimientos provenientes de la subcuenca
SC1l6ay de la subcuenca SC17. Presenta una superficie promedio de 1600 m2.

— Cota de coronamiento: 881.40 m.

— Cota de fondo: 880.80 m.

— Altura: 0.60 m.

— Obra de ingreso: badén desde vialidad.

— Obra de descarga: descargador de fondo, constituido por un conducto de PVC de 250
mm. El caudal es descargado al terreno natural.

Figura 4.20. Planimetria de la Laguna Sur.
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e Laguna Norte 1. El objetivo de la misma es regular los excedentes provenientes de las
subcuenca SC13 y SC14. La superficie de la laguna es en promedio 1100 m2. El fondo
de la laguna coincide con el terreno natural.

— Cota de coronamiento: 904.50 m.

— Cota de fondo: 902.50 m.

— Altura: 2.00 m.

— Obra de ingreso: badén desde vialidad.

— Obra de descarga: descargador de fondo constituido por un conducto de PCV de 110
mm, a una cota de 902.50 m. El caudal es descargado al terreno natural.

Figura 4.21. Planimetria de la Laguna Norte 1.

004.50

OBRA DE
DESCARGA

Rodriguez y Gigena, Maria Verdnica 74



‘Proyecto de Drenaje y Valoracion de Impactos Ambientales del Loteo Cimas de Nono’

e Laguna Norte 2. Con esta laguna se prevé regular los excedentes provenientes de las
subcuenca SC2b y SC3b. La misma posee una superficie promedio de 2000 m2. El fondo
de la laguna coincide con el terreno natural.

— Cota de coronamiento: 895.50 m.

— Cota de fondo: 894.10 m.

— Altura: 1.40 m.

— Obra de ingreso: badén desde vialidad.

— Obra de descarga: descargador de fondo compuesto por un conducto de PCV de 110
mm, ubicado a una cota de 894.10 m. El caudal es descargado al terreno natural.

Figura 4.22. Planimetria de la Laguna Norte 2.
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e Laguna Norte 3. En la misma se busca regular los excedentes generados en las
subcuencas SC1b, SC2ay SC 3a. Posee una superficie promedio de 1900 m2. El fondo
de la laguna coincide con el terreno natural.

Los érganos de descarga de las lagunas Norte 1, Norte 2 y Norte 3 se disefiaron con
conducto de didmetro 110 mm. Debido al didmetro reducido de los mismos, es
recomendable a los efectos de una facil limpieza y un buen mantenimiento colocar un
conducto de un diametro mayor y regular la descarga del mismo con una compuerta, de

Cota de coronamiento: 890.00 m.

Cota de fondo: 880 m.

Altura: 2.00 m.

Obra de ingreso: badén desde vialidad.

Obra de descarga: descargador de fondo ubicada a una cota de 888.00 m, compuesto
por un conducto de PVC de 110 mm. El caudal es descargado en vialidad.

Figura 4.23. Planimetria de la Laguna Norte 3.
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forma tal que la seccién de descarga sea equivalente al del conducto de 110 mm.
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Tanto la Laguna Norte 1, Norte 2 y Norte 3 el fondo de las mismas coincide con el terreno
natural, por lo tanto se les hizo un terraplén de cierre de forma tal que tenga un
almacenamiento en cufia. En cambio la Laguna Sur es la Unica totalmente excavada.

Las dimensiones de las obras de regulacion son resultado del volumen de excedente pluvial
gue se prevé regular, los cuales surgen a partir de una precipitacion de disefio de TR 25
afios, verificando las mismas para precipitaciones de TR 5,10 y 100 afos todas de 60
minutos de duracion.

La disposicion de las obras propuestas se puede observar en la Figura 4.24.

Figura 4.24. Ubicacion de las Obras de Regulacion del Loteo ‘Cimas de Nono'.
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Para el disefio de las lagunas de regulacion se utilizé6 CIVILCAD 2013. Se deben tener en
cuenta una serie de factores cuando se las disefia:

¢ Obra de Ingreso: en el caso que la laguna sea totalmente excavada, el ingreso se hace
mediante un canal sobre el coronamiento de la misma. En el caso que el fondo de la
laguna coincide con el terreno natural, el agua ingresa escurriendo por sobre el terreno
natural. En ambos casos el agua es conducida hacia la laguna por medio de un baden
desde vialidad.

¢ Cota de Entrada: Si el ingreso es con badén desde vialidad, la cota de entrada debe
estar a la altura de la rasante de la calle en ese punto o a lo sumo unos pocos cm por
debajo.

o Obra de Salida: Por lo general, la salida de la laguna puede ser hacia vialidad, hacia
terreno natural o si en el terreno existe un canal de conduccién se puede verter al mismo.

¢ Cota de Salida: Si la salida es hacia vialidad la misma debe coincidir con la altura de la
rasante en dicho punto 0 a lo sumo unos pocos cm por encima.

e Taludes: Lo recomendable es adoptar el talud natural del suelo sobre el que se va a
construir la laguna.

¢ Pendiente de Fondo: es preferible seguir la pendiente natural del terreno ya que de esta
forma se evita terraplenar y se aprovecha al maximo el terreno.

4.4.3 Aplicacion del modelo hidrologico

Una vez que se tiene disefiadas las obras de regulacion, se procede a cargar el Escenario
Regulado en el HEC-HMS. Este es idéntico al Escenario Futuro, con la diferencia que se
agregan las lagunas de regulacioén, por lo que se deben cargar los datos de las lagunas al
software HEC-HMS. La finalidad del Escenario Regulado es compararlo con el Escenario
Actual y corroborar si con el Sistema de Regulacion que se propuso se logra regular el
caudal excedente.

Los datos que el HEC-HMS necesita de las lagunas son los siguientes:
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Figura 4.25. Datos de Laguna de Regulacién. HEC-HMS.

Basin Name:
Element Name:

: Regulado
: Xx-LagunaMorte2

Description: E
Downstream: | z-Morted -
Method: _Clutﬁuw Structures -
Storage Method: _Heuaﬁun—.ﬁ.rea -
*Elev-Area Function: .LagunaNurtez - | @
Initial Condition: | Inflow = Qutflow -
Main Tailwater: _.ﬁ.ssume Mone - |
Auxiliary: —Tlone— -
Time Step Method: Automatic Adaption -
Outlets: =
Spillways: =
Dam Tops: =
Pumps: =
Dam Break: |No -
Dam Seepage: _No - |
Release: No -
Evaporation: .ND - |

e Relacion Area-Elevacion: Se cargan valores de area de almacenamiento de la laguna

en funcion de la altura. Estos se obtiene a partir de la funcién Stage-Storage de

CIVILCAD.
e Dato de Coronamiento.
— Cota de coronamiento.

— Longitud de coronamiento.

— Coeficiente: 1.5.

Figura 4.26. Datos Coronamiento de Laguna de Retenci6on. HEC-HMS.

Basin Name: Regulado
Element Name: x-Lagunalorte2

Method: |Level Overflow -

Direction: | Main P

*Elevation (M)
*Length (M)
*Coeffident (M0.5/5)
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¢ Dato de descarga.

— Cota de descarga.

— Longitud de descarga.

— Diametro de conducto de salida.
— Numero de conductos de salida.
— Coeficiente de entrada: 0,5.

— Coeficiente de salida: 0,5.

Tanto el coeficiente de entrada como salida esta en funcion de las pérdidas que se tienen
con la obra de salido.

Figura 4.27. Datos Conducto de Descarga de Laguna de Retencion. HEC-HMS.
Basin Name: Regulado
Element Name: x-Lagunallorte2

Method: | Culvert Qutlet -
Direction: | Main -
Mumber Barrels: =
Solution Method: | Automatic -
Shape: | Circular -
Chart: | 1: Concrete Pipe Culvert -
Scale: | 1: Square edge entrance with headwall -
*Length (M)
“Diameter (M)

*Inlet Elevation (M)
*Entrance Coeffident:
*Qutlet Elevation (M)
*Exit Coeffident:

*Mannings n:

En la Figura 13 se puede observar como quedo conformado el Escenario Regulado.
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Figura 4.28. Esquema de Modelacion Situacion Regulada. Modelo HEC-HMS.

. 5C13 =jF z-Martet
. | -Lagunakorte

EI=Te B soly
I=pErE-roely =

[+
EHSCEIEA

& So0lA &, 8002
2.)5_;39

& SC038 A

I=felz-Mores =TI}
el @#ECDB

Rodriguez y Gigena, Maria Verdnica

81



‘Proyecto de Drenaje y Valoracion de Impactos Ambientales del Loteo Cimas de Nono’

4.4.4 Analisis de los resultados

Una vez que se tiene cargadas todas las lagunas y relaciones, se modela la Situacion
Regulada. Se obtuvieron los siguientes resultados de Caudales para la lluvia de disefio:

Tabla 4.12. Resultado de Caudales para una duracion de lluvia de 60 min de la Situacion Regulada. HEC-HMS.

THS TH 10 TH 2% TH 100
Elemento Q Q Q Q
[m3i=] [m3=] [m3=] [m3is]

SCoiA 0.010 0.og 0036 0.0sy
sSCoig 0130 0.z 0.7z 0.740
SCoicC 0.010 0.0g 003 0.07E
SCozA onzz 0037 0065 0150
SCozZB oovz oy 0.207 0442
SCO3A 004 0.0es nizz 0291
SCOo3B on4s 0.0va 0166 0398
SCo4 0036 0.056 0034 0214
SCo5 00nes 0oy 0.1a4 0395
SCo6 0.014 0o 0066 0145
SCov ooz 0054 003 0.z2z4
SCos onzg 0048 0086 0.206
SCo9 0.014 0024 0.055 0126
SC10 oon4 0.00g 0.0g 0034
5CH 0.010 ooy 0033 0.0s0
SCi12 0.015 nnzg 0.055 0118
SC13 0.0 0.og 0037 0.054
SC14 0104 0164 0.295 0.EEZ
SC15 oong 0014 n.nzv 0.059
SCi6A ons? 009 0165 0.ary
SCieB 0033 0.053 0.0z 0.237
SCI7 003z 0.053 00393 0204
z-LagunaNortel 006 0.z 0021 0.026
z-LagunaMorte2 0012 0.014 0.01E 0021
z-LagunaMortel 0021 0024 0027 .03z
z-LagunaSur 0016 0026 0042 0.0z
z-Nortel 0.01g 0.0z 001 0026
z-Norte2 0.0z 0014 0.0g 001
z-Nortel 0126 019z 0324 0624
z-Norted ooz 0135 0.235 0528
z-Norteh onz4 0.054 0109 0.268
z-Norteb 0015 nnzg 0.055 0118
z-Sur 0045 0073 n1zs 0.296
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Para determinar si las lagunas disefiadas logran regular el Escenario Actual se compararon
los Caudales de la Situacion Regulada y la Situacion Actual. En la siguiente tabla se puede
observar la diferencia entre ambos Escenarios:

Tabla 4.13. Diferencia de Caudales entre el Escenario Regulado y el Escenario Actual.

TRA TR 10 TR 25 TR 100

Elemento a a aQ aQ
[m3/s] [m3/s] [m3rs] [m3/s]
z-Norte1 -0.022 -0.058 -0.134 -0.353
z-Horte2 -0.051 -0.118 -0.240 -0.628
Z-Horte3 0.045 0026 -0.024 -0.14a0
z-Horted 0.043 0ovy 0117 0237
z-Hortes 0.023 00349 0.06A 0146
Z-Horted 0.011 0.oz0 0.037 0.064
Z-5ur 0.008 -0.008 -0.032 -0.100

Antes de analizar los resultados, cabe recalcar que el proceso de disefio de las lagunas de
regulacién es iterativo ya que se parte de una primera propuesta y se debe ir modelandola
hasta obtener la maxima regulacién de caudales, dentro de lo posible. Esto se realizé con
las 4 lagunas.

Como puede observarse en la tabla anterior (Tabla 4.14) por un lado existen elementos
finales del sistema que presentan diferencias negativas, mientras que por otro lado, hay
elementos para los cuales las diferencias son positivas. En el primero de los casos se
logra sobrerregular los excedentes generados, siendo el caudal de descarga inferior
al caudal que tiene lugar en el Escenario Actual. En tanto las diferencias positivas
indican que no se logra regular los excedentes.

Caso particular es el elemento z-Norte3, en donde si bien las diferencias son positivas para
recurrencias de 5y 10 afios, los caudales descargados son muy proximos a los caudales
generados en la actualidad y considerablemente inferiores a los que tendrian lugar si no
existiese la obra de regulacion.

Si se considera la totalidad de los excedentes generados en el loteo, se puede decir que
con las obras de regulacidn propuestas, para recurrencias de 10, 25 y 100 afios, se logra
descargar caudales inferiores a los descargados actualmente, en tanto que para
recurrencias de 5 afios, los caudales en un escenario futuro, serdn muy préoximos a los
actuales.

De esta forma se puede concluir que el sistema de drenaje planteado, permite la regulacion
de los excedentes, sobrerregulando algunas cuencas de manera tal de compensar el
aumento de caudales generado en las restantes. Por lo tanto se logré cumplir con el
criterio de disefio del sistema, mencionado anteriormente.

En la Figura 4.29. y
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Figura 4.30. se muestran a modo de ejemplo, los hidrogramas de la Laguna Sur para
recurrencias de 25y 100 afios. En las mismas se puede distinguir el hidrograma de entrada
y el de salida, en lineas de punto y linea continua respectivamente, notdndose que logra

disminuirse el caudal pico a la salida de la laguna y por otro lado un retardo en el tiempo en

el que ocurre dicho pico.

Figura 4.29. Hidrogramas de la Laguna Sur para recurrencia de 25 Afos.
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Figura 4.30. Hidrogramas de la Laguna Sur para recurrencia de 100 Afios.
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5 CAPITULO 5: VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

5.1 INTRODUCCION
Segun la Ley 10.208 de Politica Ambiental:

“Entiéndase por Estudio de Impacto Ambiental (EslA) al estudio técnico tnico
de cardcter interdisciplinario que, incorporado en el procedimiento de
Evaluacion de Impacto Ambiental, tiene por objeto predecir, identificar,
valorar y corregir las consecuencias o efectos ambientales que determinadas
acciones o proyectos pueden causar sobre la calidad de vida del hombre y el
ambiente en general, el que contendrd como minimo:

a) Descripcion general del proyecto. Lineas de base de agua, suelo, aire y
salud. Exigencias previsibles en el tiempo con respecto al uso del suelo y
otros recursos (combustibles, aguas, etc.). Relacion del proyecto con el
Ordenamiento Territorial;

b) Estimacion de los tipos y cantidades de residuos que se generardn
durante su funcionamiento y las formas previstas de tratamiento y
disposicion final de los mismos;

C) Estimacion de los riesgos de inflamabilidad y de emisién de materia y
energia resultantes del funcionamiento, y formas previstas de
tratamiento y control;

d) Descripcion de los efectos previsibles, se trate de consecuencias directas
o indirectas -sean éstas presentes o futuras- sobre la poblacion humana,
la fauna urbana y no urbana, la flora, el suelo, el aire y el agua, incluido
el patrimonio cultural, artistico e histdrico;

€) Descripcion de las medidas previstas para reducir, eliminar o mitigar los
posibles efectos ambientales negativos;

f)  Descripcién de los impactos ocasionados durante las etapas previas a la
actividad o construccion del proyecto. Medidas para mitigar dichos
impactos;

g) Informe sobre la incidencia que el proyecto acarreard a los servicios
publicos y la infraestructura de servicios de la Provincia;

h) Descripcion ambiental de drea afectada y del entorno ambiental
pertinente;

i) Identificacion de puntos criticos de control y programa de vigilancia y
monitoreo de las variables ambientales durante su emplazamiento y
funcionamiento. Programas de recomposicion y restauracion
ambientales previstos;

j) Planesy programas a cumplir ante las emergencias ocasionadas por el
proyecto o la actividad;

k) Programas de capacitacion ambiental para el personal, y
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I) Previsiones a cumplir para el caso de paralizacion, cese o
desmantelamiento de la actividad.”

“Se llama Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) al procedimiento técnico-
administrativo realizado por la Autoridad de Aplicacion, basado en el EslA, dictamen
técnico estudios técnicos recabados y las opiniones y ponencias surgidas de las
audiencias publicas u otros mecanismos de participacion ciudadana implementados,
que tiene por objetivo la identificacion, prediccion e interpretacion de los impactos
ambientales que determinadas politicas y/o proyectos publicos o privados pueden
causar en la salud del hombre y/o en el ambiente, asi como la prevencion, correccion y
valoracion de los mismos, con el fin de aprobar o rechazar el Estudio de Impacto
Ambiental.

Este procedimiento técnico-administrativo consta de las siguientes fases:

a) Realizacién y presentacion del Aviso de Proyecto por parte del promotor o
iniciador;

b) Proceso de difusién e informacién publica y participacion ciudadana;

C) Realizacién y presentacion del Estudio de Impacto Ambiental por parte del
promotor o iniciador, si correspondiere, y

d) Otorgamiento o denegatoria de Licencia Ambiental por parte de la Autoridad de
Aplicacion.”

Los Estudios de Linea Base consisten en un diagnéstico situacional que se realiza para
determinar las condiciones ambientales de un area geografica antes de ejecutarse el
proyecto, incluye todos los aspectos bidticos, abidticos y socio-culturales del ecosistema.
Se trata de realizar un inventario detallado del componente bidtico y definicién o
caracterizacion del componente abiético. Esto se suele incluir en el EIA.

Segun la Ley 10.208, a Autoridad de Aplicacion -de estimarlo necesario- puede requerir
modificaciones o alternativas de formulacion y/o desarrollo del proyecto, otorgar o
denegar la autorizacion del EslA.

Una vez que se acepta o rechaza un EsIA se realiza una Licencia Ambiental. Se define
como al acto administrativo de autorizacién emitido por la Autoridad de Aplicacibn como
resultado de la Evaluacién de Impacto Ambiental. Todo proyecto que fuere desestimado o
rechazado por la Autoridad de Aplicaciéon, no puede presentarse nuevamente para su
evaluacion.

Los EsIA de proyectos emplazados en la Provincia de Cérdoba, deben cumplimentar con
lo especificado en el marco regulatorio ambiental de la Provincia de Cordoba (Ley N° 7343
del afio 1985, Decreto N° 2131 del afio 2000 y sus modificatorias, y Ley de Politica
Ambiental N° 10.208 y sus Decretos Reglamentarios).

Segun la Ley 10.208, en funcién del tipo de proyecto que se tenga puede pertenecer a
Anexo | 0 Anexo Il. Los proyectos bajo Anexo | deben someterse obligatoriamente a un
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EIA; mientras que los bajo Anexo |l se debe presentar un Aviso de Proyecto siendo la
Autoridad de Aplicacion la que decide si someterlo o no a un EIA.

Un Aviso de Proyecto es una descripcién general y acotada de las caracteristicas del
proyecto.

El EslA de este proyecto fue realizado sobre informacién provista por el Comitente y
recopilada de fuentes que se citan.

Para la elaboracion del EslA se trabaj6é a partir el Aviso de Proyecto, Estudios de Linea
Base (social, arqueolégico y paleontologico, ruido, vegetacion, suelo, agua). Tambien se
consideraron &reas de influencia para el proyecto.

El Area de Influencia Ambiental, corresponde al territorio donde se presentaran y
percibirdn los probables impactos ambientales asociados a las diferentes actividades que
se desarrollan en las etapas de ejecucion y operacion de la Urbanizacion Cimas de Nono.

Generalmente se definen dos &reas de influencia: directa e indirecta. Para determinar las
areas de influencia existen muchas premisas. Para este loteo se bas6 en criterios de
caracter técnico, ambiental y socioeconémico.

En el caso del presente trabajo se aboco a la Valoracién de Impactos Ambientales,
un punto primordial del EIA.

5.2 METODOLOGIA

Para lograr una eficiente Valoracién de Impactos Ambientales, se establecieron una serie
de pasos a seguir. Asi el desarrollo metodologico, comprende las siguientes etapas, la
mayoria de las cuales se encuentran intrinsecamente relacionadas:

5.2.1 Valoracion de impactos ambientales

e |dentificar acciones y componentes ambientales.

e Establecer las relaciones (posibles impactos) entre las acciones y componentes
ambientales mediante la Matriz de Identificacion.

e Valorar diferentes atributos de cada una de las relaciones a través de la Matriz de
Valoracion Absoluta.

e Aplicar un factor de correccién, segun importancia del componente ambiental, para
cada una de las relaciones en funcion de la etapa que se encuentre (construccion u
operacién) y obtener asi la Matriz de Valoracion Relativa.

¢ Proponer medidas de mitigacion o desarrollo de las relaciones de mayor importancia,
obtenidas de la Matriz de Valoracién Relativa.

5.3 VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
5.3.1 Identificacion de impactos

Uno de los puntos que debe contener un EslA es determinar los efectos previsibles sobre
el medio circundante. El desarrollo de un proyecto de loteo implica una serie de impactos,
ya sean positivos 0 negativos, en el medio ambiente en el cual se encuentra inmerso y
sus alrededores. Por lo tanto el primer paso en la Valoracion de Impactos Ambientales es
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la identificacion de los mismos. Para ello, primero es necesario identificar las acciones
implicadas en el proyecto y cuédles son los medios afectados por estas acciones.

Figura 5.1. Identificacion de Impactos Ambientales.

Componente

Accion Ambiental

v

Impacto Ambiental

5.3.2 Acciones implicadas en el proyecto

El proyecto en andlisis implica una serie de tareas que se vinculan con una determinada
cantidad de equipamiento a utilizar para la ejecucion de las mismas. En la siguiente tabla
se detallan las distintas tareas (acciones).

La primera gran clasificacion de las acciones es por la fase en la que se desarrollan las
acciones. En este sentido se destacan dos fases (0 etapas) principales:

¢ Construccion.
¢ Operacion.

Cabe aclarar que por la naturaleza de los proyectos urbanisticos, no se incluye la fase de
cierre y clausura ya que la finalidad misma de este tipo de proyecto es generar un
desarrollo progresivo, sostenido y sustentable.

Rodriguez y Gigena, Maria Verdnica 89



‘Proyecto de Drenaje y Valoracion de Impactos Ambientales del Loteo Cimas de Nono’

Tabla 5.1. Acciones implicadas en el Proyecto.

Ejecucion v funcionamiento del obrador
Limpieza de basurales

Provision de materiales de construccidn
Desbroce y desmalezado

Movimientos de suelos

Acceso
, Apertura de calles internas

Viales —

Fase Cunetas y materializacion de
.. |Obras de superficie de rodamiento
Construccion |infraestructura Agua Red de distribucidn

Cloacas Fed colectora cloacal

Electricidad |Fed de distribucion eléctrica

Hidraulicas |Obras hidraulicas

Riego de obra
Remediacidn de depdsito de cantera
Arbolado urbano
FParguizacion v forestacion
Actividades humanas
Centro Obra y materializacion de CC

comercial  [Funcionamiento de CC
Obra y materializacion de CO
Funcionamiento de CD
Construccidn de viviendas
Transito vehicular

Fase Funcionamiento de acceso
Dperaci@n Funcionamiento de calles internas
Funcionamiento de obras hidraulicas
Funcionamiento de red de provicidn de agua
Funcionamiento de red colectora cloacal
Funcionamiento de red de distribucion eléctrica
Alumbrado publico
Mantenimiento de Espacios Verdes
Recoleccidn de RSU interna

Club deportivo

Cabe mencionar que en la etapa de operacion se contempla la construccion de obras de
viviendas vy otras obras de indole privado por terceros ajenos al proyecto. No son
acciones que se realizaran en este proyecto, pero si estan relacionadas directamente al
mismo.

En cuanto a la accién Cambio de Uso de Suelo se la incluye a los fines de poder valorar
de manera holistica el impacto del cambio de uso de suelo sin entrar en particularidades.
Debido a que no integra de por si una accion en alguna fase del proyecto, esta se valora
de modo independiente.

Cabe destacar que desde una perspectiva mas amplia, el ordenamiento del territorio y los
aspectos globales que ello implica, escapan a un Estudio de Impacto Ambiental de un
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proyecto; por tanto ello deberia ser materia de una Evaluacion Ambiental Estratégica de
las politicas de uso de suelo.

Segun la Ley 10208, la Evaluacion Ambiental Estratégica es el procedimiento iniciado
por el area del ministerio sectorial respectivo para que se incorporen las consideraciones
ambientales del desarrollo sustentable al proceso de formulacién de las politicas,
programas y planes de caracter normativo general que tengan impacto sobre el ambiente
o la sustentabilidad, de manera que ellas sean integradas en la formulacion e
implementaciéon de la respectiva politica, programa y plan, y sus modificaciones
sustanciales, y que luego es evaluado por la Autoridad de Aplicacion.

Se aplica obligatoriamente a planes de ordenamiento territorial, planes reguladores
intermunicipales o intercomunales, planes regionales de desarrollo urbano vy
zonificaciones y al manejo integrado de cuencas o los instrumentos de ordenamiento
territorial que los reemplacen o sistematicen.

Es de destacar que en la fase construccion se evidencia la materializacion de obras de
infraestructura, las cuales pasan a ser parte del funcionamiento en del emprendimiento en
la etapa de operacion.

5.3.3 Medios afectados

El medio afectado es el ambiente que potencialmente recibird los impactos de las
acciones del proyecto. Se lo puede dividir en diferentes componentes ambientales para
que la evaluacion e interpretacion de los impactos se simplifique.

El modo de clasificar los componentes ambientales difiere segun el proyecto evaluado. En
este caso se dividié al ambiente en dos grandes grupos:

e Medio fisico
¢ Medio socioeconémico.

A su vez se dividen en subgrupos que permiten una evaluacidn mas pormenorizada y
estricta, y finalmente en componentes particulares.

En la Tabla 5.2. y la Tabla 5.3 se muestran los componentes ambientales considerados
como receptores de impactos:
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Tabla 5.2. Componentes Ambientales, Medio Fisico.

WMedio Fizico

Aire

Calidad del aire

Concentracion de CO, COZ2, NOx, S0x, metales, MP, COVs vy
radiaciones (inizantes v no ionizantes ).

Confort =onoro

Hivel de molestia de ruido. Como indicador genérico vale usar el
nivel de presion sonora equivalente en 15 minutos (Leq). Otros
indicadores plausibles son el clima de ruido, el nivel de polucion
sonora v indice de ruido del transito.

Geomorfologi

Relieve v caracter
topografico

Grado de armonizacion con la topografia preexistente.
Generacign de caracteres peligrosos o no naturales.

Compactacion

Grado de compactacion del suelo respecto a la situacion natural

a vy Suelo preexistente.
Calidad de suelo Concentracion de HC, metales, Nutrientes (P, N v K). Valor de
{contaminacion} pH, concentracion de materia organica. Presencia de
Erosian Evidencia de erosidn lamelar, en carcava o edlica.
Procesos Drenaje superficial r.m::liﬂ!:au:iu:'ln de laz zonas de escurrimiento natural o
preexistente.
Cantidad superficial |Modificacion de caudales naturales ante tormentas de disefio.
Hidrologia CI_ZII.'ICEI'ItFECiE.II'I u:Ie_HC.. metales, Nutriente.g I:F",..f N}, O2 !:Ii_suertu.
Superficial Calidad Sup solidos (tute!les. disueltos v en suspencion, fijos v volatiles),
materia organica (como DBOS). Valor de pH. Cambioz en la
temperatura.
Calidad Concentracion de contaminantes cloacales (nitratos v nitritos),
v otros contaminantes (metales, HC, nutrientes, etc).
“ariacion de la profundidad de acuifero freatico, uso de napas
Hidrologia Cantidad para extraccion de agua o recarga de acuifero que afecten a
Subterranea las variaciones en la cantidad del recurso.
infiltracién y recarga Capan::.idad de infittracion de In:l?s suelo v sU consecuents
de acuifern I:ﬂl::ﬂl:ll:lﬂl:l de recarga de acuifero, fundﬂm&ntﬂln‘_lent& el
freatico. Grado v porcentaje de impermeabilizacion de la
Gas v petroleo Consumo de combustibles fosiles.
Agua Consumo de agua.
Mineros Conzumo de recursos mineros.
Recursos Suelo (disponibiidad) Diqunibilidad de =uelo co mu. ;istema F:-ara el azentamiento de
actividades humanas o servicios ambientales.
Alimentos C-i_il}ﬂcidﬂd de producir alimentos. Necesidad de generacion de
alimentos.
Energia eléctrica Congumo de energia eléctrica.
Unidades de N.IJITIEF.IZ.I ¥ di'.f&.rsidad de in_di'.fiduus '.re.g&tales &N relacion a la
vegetacion - Loteo SI‘tIJﬂCIIJI'.I.prE'u"Iﬂ. " capacidad potencial para soportrar
vegetacion futura.
Himero v diversidad de individuos animales en relacion a la
Fauna - Loteo situacion previa. ¥ capacidad potencial de ser nicho de fauna
futura.
Calidad General Mivel de prestacidn de servicios ambientales v ecosistémicos
Ecosi Ecosistémica - Loteo [en relacion con la situacion previa v su capacidad real.
cosistema - : - - P —
Unidades de Numero y diversidad de individuos vegetales en relacion a la
vegetacion natural - |situacion previa. v capacidad potencial para soportrar
Ribera vegetacion futura.

Fauna - Ribera

Mimero v diversidad de individuos animales en relacion a la
situacion previa. % capacidad potencial de ser nicho de fauna
futura.

Calidad general
gcosistémica - Ribera

Mivel de prestacion de servicios ambientales v ecosistémicos
en relacion con la situacion previa v su capacidad real.

Rodriguez y Gigena, Maria Verdnica

92



‘Proyecto de Drenaje y Valoracion de Impactos Ambientales del Loteo Cimas de Nono’

Tabla 5.3. Componentes Ambientales, Medio Socioeconémico.
Afectacion a 1a infraestructura vial existente. Generacion de

Vial nuevas necesidades y aportes de nueva infragstructura vial.
Afectacion a la infraestructura hidraulica existente. Generacion
Hidraulicas de nuevas necesidades v aportes de nueva infraestructura
hidraulica.
Afectacion a lainfraestructura de saneamiento existente.
Saneamiento Generacidn de nuevas necesidades v aportes de nueva

infraestructura de saneamiento.
Afectacion ala infraestructura de agua potable existente.
Agua potable Generacion de nuevas necesidades y aportes de nueva
infraestructura de agua potable.
Afectacidn a la infraestructura de comunicaciones existente.
Comunicaciones  |Generacidn de nuevas necesidades y aportes de nueva
infraestructura de comunicaciones.
Afectacidn a la infragstructura eléctrica existente. Generacidn de
Electricidad y gas  |nuevas necesidades y aportes de nueva infraestructura
eléctrica.
Generacion de residuos. Capacidad de gestidn (recoleccidn y
manejo).
_ _ Cohesidn social Fan:tnres_ que prn_pician. per_judic:aln o limitan la cohesidn social,
Medio Socio la seguridad y el intercambiao vecinal.
Econdmico Cultura . . Afectaciones potenciales o reales al patrimonio arqueoldgico.
Patrimonio Cultural y i A -
Arquecifgic Factores que propician, perjudican o limitan el desarrollo
cultural de la sociedad.

Generacion de nuevas viviendas, pérdidas de viviendas.

Infraestructura
¥ Senvicios

Gestidn de residuos

Viviendas Afectacidn viviendas en las Areas de Influenca.
Generacion de Generacion o pérdida de puestos de trabajo directos e
. Actividades Generacion o pérdida de actividades econdmicas inducidas;
Poblacion P : . - - L - L -
econdamicas inducidas | mediante comercio, actividad primaria, industrias ylo empleo.
) Factores que propician y afectan las actividades recreativas y
Recreativas y - . P - o7 -
denortivas deporivas. Ganancia o pérdida de sitios propicios, ganancia o
P pérdida de maobiliario urbano.
Factores que afecten potencialmente la calidad de vida real y/o
percibida. Analizado por el acceso al espacio plblicoy a
Calidad de vida y sgmcms. Seguridad real y perqbld:?. Callda_d ambiental.
- ) Distancia a zonas urbanas de interés (trabajo, salud,
aceptacion saocial - . o - )
Pesceptual educacion, ocio, etc). Habitabilidad, complejidad y compacidad

urbana. Grado potencial de aceptacidn social. Necesidades
que genera y que satisface.

Modificacian de paisaje visual. Eliminacidn de elementos,
Incidencia visual generacién de nuevos paisajes. Cambios en el acceso a
visuales de interés potencial.

Como puede observarse, para cada componente se realiza una breve descripcion de los
aspectos evaluados y de los indicadores que se asumen como caracteristicos del
componente bajo analisis.

5.3.4 Matrices

Sobre la base de la caracterizaciéon de los Componentes Ambientales, de los Medios
Fisicos y Socio—Econdmico, los antecedentes existentes y los distintos items que integran
el Proyecto, para la valoracion cualitativa de los impactos se aplicaron matrices de tipo
Leopold modificadas (Leopold, Clarke, Hanshaw, & Balsley, 1971) y se aplic6 la
metodologia propuesta por Conesa Fernandez Vitora (1997).
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La utilizacion de matrices para la Evaluacion de Impacto Ambiental, es un método
cualitativo que tiene por objetivo establecer relaciones causa-efecto, de acuerdo con las
caracteristicas particulares de cada proyecto.

En este proyecto se propone en primer lugar, la construccibn de una Matriz de
Identificaciébn (MI) donde se colocan las acciones impactantes en las columnas y los
componentes ambientales en las filas. Luego se construyen las matrices de valoracion:
Matriz de Valoracién Absoluta (MVA) y Matriz de Valoracion Relativa (MVR), donde se
busca cuantificar los impactos ambientales.

Cabe aclarar que para la elaboracion de estas matrices, para la Practica Supervisada, se
utilizo:
¢ Informacién provista por el comitente.
¢ Aviso de Proyecto.
¢ Estudios elaborados por profesionales pertinentes en el tema:
— Estudios de Linea Base: Calidad del Agua, Calidad del Suelo, Argueolégico y
Paleontolégico, Ruido, Vegetacion.
— Proyecto de Parquizacion.
e Bibliografia consultada.

Matriz de Identificacion

La Matriz de Identificacién permite dar un primer vistazo sobre los efectos positivos y
negativos del proyecto. Da una primera idea cualitativa de donde pueden encontrarse
problemas y donde se dan los principales impactos positivos.

Esta se confeccioné a partir del andlisis de las acciones del proyecto y los componentes
ambientales afectados.

La Matriz de Identificacion se confecciona colocando en las filas los componentes
ambientales del proyecto y en las columnas las acciones impactantes. Se analizan los
diferentes entrecruzamientos entre componentes ambientales y acciones; si se relacionan
entonces se coloca un numero 1 o -1, dependiendo si el impacto que genera la accién
sobre el componente ambiental es positivo para el medio o negativo respectivamente.

En este primer analisis se evaluaron 1.170 posibles entrecruzamientos (potenciales
impactos), detectando un total de 432 impactos: 190 impactos positivos y 242 impactos
negativos.

Esta matriz se puede observar en la siguiente pagina.
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Saneamiento

Infraestructura y
Servicios

Agua potable

Comunicaciones

Electricidad y gas

Gestion de residuos

Medio Socio

=0 Cohesion social
Econdmico Cultura

Patrimonio Cultural y Arqueologico

Viviendas

Generacion de empleo

Poblacion — — .
Actividades econdmicas inducidas

Recreativas y deportivas

Calidad de vida y aceptacién social

Perceptual - —
Incidencia visual

Rodriguez y Gigena, Maria Veronica



‘Proyecto de Drenaje y Valoracion de Impactos Ambientales del Loteo Cimas de Nono’

Matriz de Valoracién Absoluta

Sobre la base de la Matriz de Identificacibn se construyé la Matriz de Valoracion
Absoluta. La misma fue planteada por Conesa Fernadndez Vitora (1997), quien define
que la importancia del impacto se mide en funcion, tanto del grado de incidencia o
intensidad de la alteracion producida, como de la caracterizacion del efecto, que responde
a su vez a una serie de atributos de tipo cualitativo.

Cada entrecruzamiento positivo o0 negativo de la Matriz de ldentificacion supone su
posterior andlisis en la Matriz de Valoracién Absoluta evaludndolo en cada atributo.

A continuacién se describen cada uno de los atributos en forma breve y se detalla el
rango de valores que pueden asumir:

¢ Signo (z): Se refiere al sentido del impacto, es decir positivo (+) cuando mejora la
calidad ambiental o negativo (-) cuando aporta para su disminucion.

e Intensidad (IN): Se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el
ambito especifico que actla.

¢ Extension (EX): Se refiere al area de influencia teérica del impacto en relacién con el
entorno del proyecto.

e Efecto (EF): Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a la forma de
manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion.

e Acumulacion (AC): Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion
del efecto, cuando persiste de forma continuada o reiterada la accién que lo genera.

e Sinergia (Sl): Este atributo contempla el reforzamiento de dos o méas efectos simples.
El &mbito de méas simple visualizacién son en los contaminantes quimicos.

¢ Momento (MO): Se refiere al tiempo de manifestacion del impacto que transcurre entre
la aparicion de la acciébn y el comienzo del efecto sobre el factor del medio
considerado.

¢ Persistencia (PE): Se refiere al tiempo que, permaneceria el efecto desde su aparicion
y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la
accion, ya sea por medios naturales, o mediante la introduccibn de medidas
correctoras.

¢ Reversibilidad (RV): Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado por
el proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la
accion, por medios naturales, una vez que aquella deja de actuar sobre el medio.

¢ Recuperabilidad (MC): Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del
factor afectado como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a
las condiciones iniciales previas a la actuacion, por medio de la intervencion humana
(introduccion de medidas correctoras).

¢ Continuidad (CO): Este atributo se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto.

La finalidad de desmenuzar un impacto en atributos, es el de reducir la subjetividad
inherente a la metodologia de valoracion a través de matrices.

La ecuacioén, propuesta por Conesa (1997), con que se relacionan los atributos para
valorar la importancia del impacto es la siguiente:
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=+ (3IN+2EX + EF + AC + S| + MO + PE + RV + MC + CO)

Como puede observarse, en la ecuacién de combinacion de atributos se introduce el
primer factor de peso a los atributos de mayor importancia, como la Intensidad y la
Extension.

Ademas, la escala de valoracion de cada atributo responde a un segundo factor de peso,
donde, dependiendo del atributo son los valores posibles a asignar. Como se observa en
la Tabla 5.4., nuevamente la Intensidad y la Extension son los atributos de mayor
incidencia.

Tabla 5.4. Resumen de atributos de valoracion.

Baja

Media

INTENSIDAD Alta

0 B~ DN P

Muy Alta

Total 12

Puntal 1

Parcial 2

EXTENSION Extenso 4

(o]

Total

=
N

Critico

Directo
EFECTO

Indirecto

i Simple
ACUMULACION

Acumulativo

Sin sinergia

SINERGIA Sinérgico

Muy sinérgico

Critico

Inmediato
MOMENTO

Medio

RN R o AN RN R R A

Largo Plazo
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Permanente

PERSISTENCIA Temporal

Fugaz
Corto

REVERSIBILIDAD Mediano

Irreversible

Rec. Inmediato

Rec. a medio plazo
RECUPERABILIDAD

Mitigable

o B~ N RPN PR NS

Irrecuperable

Irregular y
discontinuo

CONTINUIDAD

Periédico 2

Continuo 4

La importancia del impacto negativo toma valores totales entre -13 y -100. Cuando los
valores de impacto tomados individualmente son superiores a -25 se los considera
irrelevantes, entre -25 y -50 moderados, entre -50 y -75 severos, y menos de -75
criticos.

Para el caso de los impactos positivos se toman valores que van de 11 a 88. Esto sucede
ya que el atributo Reversibilidad y Recuperabilidad solo son utilizados para los impactos
Negativos, ya que por su naturaleza no aplican a los positivos. Este hecho hace que
siempre se tomen valores mas conservadores para los impactos positivos, siendo que la
escala se mantiene de igual manera que para los impactos negativos: inferiores a 25 se
los considera irrelevantes, entre 25 y 50 bajos, entre 50 y 75 altos, y mas de 75 muy
altos.

Esta escala es valida para cada celda individual en la matriz de valoracién absoluta, y no
en la suma de impactos.

Esta matriz permite valorar cuantitativamente atributos cualitativos. De esta forma se
reduce considerablemente la subjetividad de la valoracion de impactos, permitiendo
justificar cada uno de los valores. Con ello se busca generar una coherencia interna en
todo el proceso de valoracion, buscando encontrar los valores que mejor representen el
impacto ambiental ocasionado, dando como resultado un orden de magnitud de cada
impacto individual.
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A los efectos de un primer analisis se realiz6 para cada columna (componentes
ambientales) la suma de los valores y fue extraido el valor maximo y el minimo. Igual
procedimiento se siguid en el caso de las filas (acciones).

Esta matriz se puede observar en la siguiente pagina.
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MATRIZ DE VALORACION ABSOLUTA

Fase Construccién Fase Operacion
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Ambientales ¥ gl & |8 | &1 88| B3 g 8 F g8 = | 5 185]5 | F |388| 5 |cslde|s|celse|l2 | 8|55 5|8 € 3 s S
Aire Calidad del aire -34 -16 -20 -26 -31 -22 -31 -17 45 -17 -135] -22 -23 -36 -49 -27 35 27 -95 -264 45 -49
Confort sonoro -21 -19 -21 -21 -28 -19 -28 -17 27 -24 -150] -34 -24 -25 -34 -21 32 19 | 21 -25 -171 -342 32 -34
Relieve y caracter topografico -41 -33 -33 -107 -107 -41
Geomorfologia y Suelo Compactacién 31 21 20 | -20 37 -22 34 21 20 155 -39 | 28 | -28 -25 17 -103 -289 20 -39
Calidad de suelo (contaminacion) -19 -19 -19 -32 21 -68] -26 -26 -36 -28 24 22 28 32 -10 -78 32 -36
Erosion -49 -40 36 32 21| -32 -28 -32 33 34 -25 -46 36 -49
Procesos - —
Drenaje superficial -42 -19 -31 -32 -25 -32 -139] -32 47 15 -166 47 -42
. . - Cantidad superficial -48 -28 -32 -60] -32 39 7 -101 39 -48
Hidrologia Superficial -
Calidad Sup -26 -37 -63] -34 -40 -39 33 30 32 39 47 68 5 47 -40
Calidad -26 30 41 52 52 58 -51
Hidrologia Subterranea Cantidad -38 -19 -19 39 -25 -82 39 -64
o Infiltracion y recarga de acuifero -32 37 47 52 52 47 -32
Medio Fisico ’
Gas y petréleo -36 -32 -32 -39 =21, =29 -32 -32 -32 -32 -36 -323] -36 -37 -48 -30 | -34 -39 -224 -583 -48
Agua -40 -26 -21 -25 -30 -32 -35 -169] -28 -38 -49 | -38 -153 -362 -49
Mineros 46 -35 -45 -32 -42 -42 -32 -32 260 -45 -18 22 20 | -37 -142 -448 -46
Recursos
Suelo (disponibilidad) - -36 -48 -84, -60 -209 -65
Alimentos 24 -23 -49 30 -42 -66 30 -49
Energia eléctrica -35 -20 -20| -34 - 17 -121 -176 17 -52
Unidades de vegetacion - Loteo -36 - -50 -21 -23 -23 - 24 -93| -27 50 23 -106 57 -57
Fauna - Loteo -46 -21 -33 -41 -27 30 19 -73] _-30 42 12 -107 42 -46
Ecosistema Calidad General Ecosistémica - Loteo -44 -25 | -41 -33 -21 -27 -27 35 24 -115) -33 -48 24 | 29 40 -36 -195 40 -48
Unidades de vegetacion natural - Ribera 27 -41 -33 -23 41 15 a1 -27 27 -41 54 -41
Fauna - Ribera -28 -32 -33 -21 27 22 -37] -23 45 22 -43 45 -33
Calidad general ecosistémica - Ribera -33 -39 -34 -26 39 25 -35| -27 -31 37 36 15 -53 39 -39
Valoracién parcial impacto Medio Fisico -674 -194 -203 -467 -541 -274 -384 -74 -64 -267 198 45 58 -2167| -766 -169 -469 -156 =7/l 33 58 25 220 -27 -76 506 | -118 | -130 67 159 -914 -3755
Vial -36 -20 22 -15 -13]  -32 -31 33 22 23 -20 16 29 -27 -41 -90 33 -54
Hidraulicas -29 -25 -25 -50| -43 44 =27 32 26 32 64 -15 44 -43
Saneamiento -33 -20 24 21 21 46| -32 39 | 39 [ 44 22 41 153 166 44 -33
Infraestructura y Servicios Agua potable -32 -20 -20| -34 -48 - -24 28 32 13 -39 59 -48
Comunicaciones -33 -33 -38 32 32 25 25 21 16 25 105 72 32 -38
Electricidad y gas -38 -43 20 -23| -34 -36 16 48 -20 22 26 22 -39 48 -43
Medio Socio Gestion de residuos -38 -28 -29 -31 -35 -32 -22 -26 -37 -33 -273| _-40 -34 -48 34 | -32 24 -36 | -36 37 =72 -383 59 -48
Econdmico cultura Cohesion social 47 | 35 19 | 19 | 19 139 139 47
Patrimonio Cultural y Arqueoldgico -23 -40 -22 -26 24 -87 25 25 21 21 19 19 22 19 171 84 25 -40
Viviendas 21 21 42 48 44 19 19 31 25 39 349 460 69
Poblacion Generacion de empleo 41 28 29 28 41 19 41 29 29 29 22 29 324 49 33! 23 24 24 24 22 43 22 26 290 655 49
Actividades economicas inducidas 38 16 20 19 28 19 29 20 20 20 20 15 15 241 17 40 23 22 22 23 22 31 20 24 244 523 40
Recreativas y deportivas 21 21 30 30 24 28 31 34 231 252 54
Perceptual Calidad de vida y aceptacion social -17 -19 -26 -32 -22 33 22 40 21 35 -38 30 30 | 48 | 48 | 48 | 33 | 44 36 44 41 516 495 61 -38
Incidencia visual -21 -22 -29 -32 -28 -28 23 37 -100 36 -37 29 27 34 -47 36 134 34 56 -47
Valoracién parcial impacto Medio Socio-econémico -91 -105 -12 -60 -35) -90! 10 17 19 -31) 113 146 115 87 -131 149 -37 -97 46 129 63 69| 292 239 241 217 87 280 260 232 279 2318 2314
Suma -765 | -299 | -215 | -527 | -576 | -364 | -374 -57 -45 -298 311 191 | 173 -2080 -897 | -20 | -506 | -253 -25 162 | 121 | 94 | 512 | 239 | 214 | 141 | 593 | 162 | 130 | 299 | 438 1404
Valor M&ximo 69 28 29 | 28 41 19 41 29 21 29 57 45 | 40 324 68 | 54 | 40 32 23 | 34| 58| 39] 48| 50 | 48| 33| 54| 36| 44 | 41 | 61 TOTAL -1441
Valor Minimo -65 -43 -45 -57 -50 -36 -48 -42 -32 -33 -37 -32 -36 -323 -64 -40 -52 -54 -28 -32 | -51 -27 | 52 | -27 | -49 | -47 -39
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Matriz de Valoracién Relativa

Con los resultados de la matriz de valoracion absoluta se construyé la Matriz de
Valoracién Relativa, donde entra en juego un factor de correccion: Unidad de
Importancia Ponderadora (UIP). A cada componente ambiental se le asigna un UIP
otorgandole de este modo un peso relativo, tomando como base la propuesta de Conesa
Fernandez Vitora (1997), con modificaciones para un mejor analisis.

El factor de correccion toma valores de 1,00 a 2,00; valorando como 1,00 para los
componentes menos importantes o menos sensibles y 2,00 para los componentes de
maxima importancia o maxima sensibilidad. Estos valores se aplican para relativizar el
componente ambiental. Por ejemplo no es lo mismo el nivel de confort sonoro en un
campo de produccion agropecuaria, que el mismo nivel de confort al lado de una zona
hospitalaria o educativa.

Tabla 5.5. Escala de valoracion de importancia-sensibilidad (UIP) de cada componente ambiental.

Valoracion
2 Critico
1.25 Alto
1.50 Moderado
1.25 Bajo
1 Insignificante

Para el “Cambio de Uso de Suelo”, por la imposibilidad de incorporarlo a alguna fase del
proyecto, se utilizé6 un promedio entre el valor de UIP de ambas fases.

Los valores asignados para cada componente varian segun la fase del proyecto. Esto es
porque en la fase de construccion no hay poblacién viviendo dentro del predio, y durante
la operacion si; por tanto el nivel de exposicion sera muy diferente.

Para establecer la UIP se consider6:

¢ Exposicion de la poblacion afectada.

¢ Grado de sensibilidad de la poblacion afectada al componente ambiental considerado
¢ Estado de conservacion del componente ambiental

¢ Riesgo de contaminacion de los medios fisicos

¢ Objetivos del proyecto

¢ Necesidades de la sociedad

¢ Disponibilidad del recurso en funcién de la escala global

e Particularidades Unicas o caracteristicas sobresalientes

e Importancia en la matriz de sustentabilidad urbana

Los valores asignados a cada Componente Ambiental en cada fase del proyecto se
muestran a continuacion:
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Tabla 5.6. Distribucién de valores UIP.

Componentes Ambientales UIP - Fas!?.’ UIP - Fa_s’e

Construccion | Operacion
Aire Calidad del aire 1,00 1,25
Confort sonoro 1,00 1,25
Relieve y caracter topografico 1.25 1,00
%‘?;rgﬁf —_ Compactacion____ 1,00 1,00
Calidad de suelo (contaminacion 1,25 1,00
Erosidn 1,25 1,25
Procesos Drenaje superficial 1,25 1,50
Hidrologia Cantidad supericial 1,25 1,25
Superficial Calidad Sup 1,50 1,25
Hidrologia Calidad 1,00 1,50
Subterrane Cantidad 1,25 1,00
Medio 3 Infiltracion v recarga de acuifero 1,50 1,25
Fisico Gasy petrdlen 1,00 1,00
Agua 1,25 1,50
Mineros 1,50 1,00
Recursos Suelo (disponibilidad) 1,50 1,00
Alimentos 1,00 1,00
Energia eléctrica 1,00 1,25
Unidades de vegetacion - Loten 1,75 1,25
Fauna- Loten 1,50 1,00
. Calidad General Ecosistémica - Loteo 1,75 1,25
Ecosisterna Unidades de vegetacidn natural - Ribera 1,50 1,00
Fauna - Rilhera 1,25 1,00
Calidad general ecosistémica - Ribera 1,50 1,25
Wial 1,50 1,75
Hidraulicas 1,25 1,75
Infraestruct Saneamiento 1,00 1,75
uray Agua potahle 1,25 1,75
Sericios Comunicaciones 1,25 1,75
Electricidad v nas 1,25 1,75
Medino Gestidn de residuos 1,00 1,75
Socio cultura Cohesidn social 1,00 1,50
Econdrmico Patrironio Cultural y Argquealdgico 1,75 1,75
Yiviendas 1,00 2,00
. Generacion de emplen 2,00 2,00
Foblacion Actividades econdmicas inducidas 2,00 2,00
Recreativas y deportivas 1,00 1,75
Calidad de vida y aceptacidn social 1,25 1,75
Perceptual Incidencia visual 1,75 1,50

Las UIP muestran un cambio segun sea Fase de Construccion o Fase de Operacion. En
la construccidn, los aspectos fisicos sufren el impacto inicial, por tanto la sensibilidad del
medio fisico es mayor. Por su lado la sensibilidad de los aspectos socioeconémicos es
mas alta en la etapa de funcionamiento, esto es porque durante la obra la poblacién
afectada o beneficiada es baja, en comparacién a la etapa de operacion donde la

poblacion se encuentra dentro del Area Afectada.
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Los valores UIP se repartieron de manera tal de representar la sensibilidad/importancia de
cada componente. De esta manera se busca seguir reduciendo las subjetividades propias
de esta herramienta.

A partir de ello se realiz6 el producto de los valores de cada celda de la matriz de
valoracién absoluta por la UIP asignada al componente ambiental impactado. Dicho
producto es el valor de importancia ponderada de cada impacto. Se puede obtener
también la suma aritmética de los impactos individuales, por filas y columnas.

La clasificacion de los impactos segun los valores relativos obtenidos es la que se
muestra en la Tabla 5.7 y la Tabla 5.8:

Tabla 5.7. Escala de impactos Positivos. MVR.

Escala de Impactos Positivos (MVR)

Min. Max.
Irrelevante 13 31
Bajo 31 75
Alto 75 131
Muy alto 131 200

Tabla 5.8. Escala de impactos negativos. MVR.

Escala Relativa de Impactos Negativos (MVER)

Max. Min.

Irrelevante -13 -31
Bajo 31 75
Alto -75 -131
Critico -131 -200

Esta matriz se puede observar en la siguiente pagina.
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Aire Calidad del aire 1,00 -38 -16 -20 -26 -31 -22 -31 -17 45 -17 -173,25 45,00 -38,25
Confort sonoro 1,00 -24 -19 -21 -21 -28 -19 -28 -17 27 -24 -173,63 27,00 -28,00
; Relieve y caracter topografico 1,25 -51 -41 -41 -133,75 -51,25
Geomorfologia —
y Suelo Compactacion 1,00 -31 -21 -20 -20 -37 -22 -34 -21 20 -186,00 20,00 -37,00
Calidad de suelo (contaminacion) 1,25 -24 -24 -24 -40 26 -85,00 26,25 -40,00
Erosion 1,25 -61 -50 45 40 -26,25 45,00 -61,25
Procesos - —
Drenaje superficial 1,25 -58 -24 -39 -40 -31 -40 -231,50 -57,75
Hidrologia Cantidad superficial 1,25 -60 -35 -40 -135,00 -60,00
Superficial Calidad Sup 1,50 -39 -56 -94,50 -55,50
Hidrolog Calidad 1,00
idrologia -
. Subterranea — Cantidad 1,25 25 24 -66,50 -42,75
Medio Infiltracién y recarga de acuifero 1,50
Fisico Gas y petréleo 1,00 -36 -32 -32 -39 -27 -29 -32 -32 -32 -32 -36 -359,00 -39,00
Agua 1,25 -55 -33 -26 -31 -38 -40 -44 -266,25 -55,00
ReCUrsos Mineros 1,50 -58 -53 -68 -48 -63 -63 -48 -48 -447,50 -67,50
Suelo (disponibilidad) 1,50 -81 -54 -72 -207,25 -81,25
Alimentos 1,00 -24 -24,00 -24,00
Energia eléctrica 1,00 -39 -20 -59,38 -39,38
Unidades de vegetacion - Loteo 1,75 -54 -100 -88 -37 -40 -40 100 42 -216,75 99,75 -99,75
Fauna - Loteo 1,50 -58 -32 -50 -62 -41 45 29 -167,00 45,00 -61,50
Ecosistema Calidad General Ecosistémica - Loteo 1,75 -66 -44 -72 -58 -37 -47 -47 61 42 -267,25 61,25 -71,75
Unidades de vegetacién natural - Ribera 1,50 -34 -62 -50 -35 62 23 -95,25 61,50 -61,50
Fauna - Ribera 1,25 -32 -40 -41 -26 34 28 -77,75 33,75 -41,25
Calidad general ecosistémica - Ribera 1,50 -45 -59 £l -39 59 38 -97,88] 58,50 -58,50
Valoracion parcial de impactos Medio Fisico 31 834,63 |-232,25 - 259,50 - 642,75 |- 720,25 - 358,00 - 497,00 -9500 |- 80,00 356,00 314,25 45,00 125,50 |- 3.590,63
Vial 1,50 -59 -30 33 -23 -78,00 33,00 -58,50
Hidraulicas 1,25 -44 -31 -31 -106,00 -43,50
Inf ruct Saneamiento 1,00 -45 -20 24 21 21 0,63 24,00 -45,38
nfraestructura 'y
Servicios Agua potable 1,25 -48 -25 -73,00 -48,00
Comunicaciones 1,25 -50 -49,50 -49,50
Electricidad y gas 1,25 -57 -54 25 -85,75 25,00 -57,00
Medio Gestion de residuos 1,00 52 -28 -29 31 -35 -32 22 -26 -37 -33 -325,25 52,25
Socio Cultura Cohesion social 1,00
Econdémico Patrimonio Cultural y Arqueol6gico 1,75 -40 -70 -39 -46 42 -152,25 42,00 -70,00
Viviendas 1,00 104 21 21 145,50 103,50
» Generacion de empleo 2,00 82 56 58 56 82 38 82 58 58 58 44 58 730,00 82,00
Poblacion Actividades economicas inducidas 2,00 76 32 40 38 56 38 58 40 40 40 40 30 30 558,00] 76,00 30,00
Recreativas y deportivas 1,00 21 21,00 21,00
Percentual Calidad de vida y aceptacion social 1,25 -21 -24 -33 -40 -28 41 28 50 -26,25 50,00 -40,00
P Incidencia visual 1,25 -26 -28 -36 -40 -35 -35 29 46 -125,00 46,25 -40,00
Valoracion parcial de impactos Socioeconémico 20 -93 -86 17 -44 -12 -87 74 66 39 -9 193 205 171 434
SUMA -927,25 -318,50 -242,75 -686,75 -732,25 -445,25 -423,25 -29,00 -41,00 -364,50 507,50 250,25 296,25 -3156,50
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MATRIZ DE VALORACION RELATIVA
Acciones » Fase Operacion
o -
2 Actividades humanas Funcionamiento de obras de infraestructura Servicios municipales basicos % é g
. & £ e
Componentes Ambientales ¥ £ 88,5, [ 8 s hiz,8]27 B B8 Sec. div. Hi¥s bE. sdiiedszosd £ | § [EisE £8s8 fBes shE o f A :
S SE8:8B2ggRE3888 2085 ISE8 27558825580 3558F558887558°55288 = S EBEch8EEcT. U808 38882 ¢ 3 g S 3
Aire Calidad del aire 1,25 -28 -29 -45 -61 -34 44 34 -118,75| 43,75 -61,25 -292,00
Confort sonoro 1,25 -43 -30 -31 -43 -26 40 -24 -26 -31 -213,75 40,00 -42,50 -387,38
’ Relieve y carécter topogréfico 1,00 -133,75
Geomso:;? oy Compactacion 1,00 -39 28 28 25 17 -103,00] 17,00 -39,00 -289,00
Calidad de suelo (contaminaci6n) 1,00 -26 -26 -36 -28 24 22 28 32 -10,00] 28,00 -36,00 -95,00
Procesos Erosion 1,25 -40 -35 -40 41 43 -31,25] 42,50 -40,00 -57,50
Drenaje superficial 1,50 .48 71 22,50 70,50 -48,00 -209,00
Hidrologia Cantidad superficial 1,25 -40 49 8,75| 48,75 -40,00 -126,25
Superficial Calidad Sup 1,25 -43 -50 -49 41 38 40 49 59 85,000 48,75 -50,00 -9,50
) Calidad 1,50 -39 87 77 45 62 78,00 87,00 -76,50 78,00
qharologia Cantidad 1,00 64 39 2500] 3900 | -6400 -91,50
Medio Infiltracién y recarga de acuifero 1,25 -40 46 59 65,00 58,75 -40,00 65,00
Fisico Gas y petréleo 1,00 -36 -37 -48 -30 -34 -39 -224,00 -48,00 -583,00
Agua 1,50 -42 -57 74 -57 -229,50 -73,50 -495,75
Recursos Mineros 1,00 -45 -18 22 20 37 -142,00 -45,00 -589,50
Suelo (disponibilidad) 1,00 -60 -60,00 -60,00 -267,25
Alimentos 1,00 -23 -49 30 -42,000 30,00 -49,00 -66,00
Energia eléctrica 1,25 -43 -65 -65 21 -151,25 21,25 -65,00 -210,63
Unidades de vegetacion - Loteo 1,25 34 63 28,75 62,50 -33,75 -188,00
Fauna - Loteo 1,00 -30 42 12,00 42,00 -30,00 -155,00
Ecosistema Calidad General Ecosistémica - Loteo 1,25 41 -60 -30 36 50 -45,00 36,25 -60,00 -312,25
Unidades de vegetacién natural - Ribera 1,00 -27. 54 27,001 54,00 -27,00 -68,25
Fauna - Ribera 1,00 -23 45 22,00 45,00 -23,00 -55,75
Calidad general ecosistémica - Ribera 1,25 -34 -39 46 45 18,75 46,25 -38,75 -79,13
Valoracion parcial de impactos Medio Fisico 28,00 - 885,75 - 197,75 - 553,75 - 176,75 - 76,25 41,25 87,00 8,75 280,75 - - 33,75 - 95,00 587,50 - 147,25 - 154,25 76,75 210,75 - 1.027,75 Sub-total - 4.618,38
Vial 1,75 56 54 -95 58 39 40 -35 28 51 -47 -71,75] 57,75 -94,50 -149,75
Hidraulicas 1,75 -75 77 -47 56 46 56 112,000 77,00 -75,25 6,00
Saneamiento 1,75 -56 68 68 77 39 72 267,75 77,00 -56,00 268,38
'”"gffv';f;“s'a Y Agua potable 1,75 -60 -84 103 -42 49 56 22,75| 103,25 -84,00 -50,25
Comunicaciones 1,75 -58 -67 56 56 44 44 37 28 44 183,75 56,00 -66,50 134,25
Electricidad y gas 1,75 -60 -63 28 84 -35 39 46 38,50] 84,00 -63,00 -47,25
. . Gestion de residuos 1,75 -70 -60 -84 60 -56 42 -63 -63 65 103 -126,00] 64,75 -84,00 -451,25
Medio Socio — -
Econémico Cultura : .Cuheslon social _ 1,50 71 53 29 29 29 208,50] 70,50 208,50
Patrimonio Cultural y Arqueolégico 1,75 44 44 37 37 33 33 39 33 299,25 43,75 147,00
Viviendas 2,00 96 112 88 38 38 62 50 78 698,00] 136,00 843,50
Poblacion Generacion de empleo 2,00 98 66 46 48 48 48 44 86 44 52 580,00] 98,00 1310,00
Actividades econémicas inducidas 2,00 34 80 46 44 44 46 44 62 40 48 488,00 80,00 1046,00
Recreativas y deportivas 1,75 95 53 53 42 49 54 60 404,25] 94,50 425,25
Perceptual Calidad de vida y aceptacion social 1,75 61 -67 53 98 53 84 84 84 58 77 63 77 72 107 903,00 98,00 -66,50 876,75
Incidencia visual 1,50 54 -56 44 41 51 -71 54 84 201,00 54,00 -70,50 76,00
Valoracién parcial de impactos Socioeconémico 27 -200 244 -55 -161 92 226 110 121 523 444 444 380 146 493 493 414 497 4209 Sub-total 4643,13
| SUMA -1085,75 46,50 -609,00 -337,25 15,75 267,00 197,25 129,50 803,75 443,75 | 410,50 28450 | 733,00 345,25 338,75 490,50 707,25 3181,25 TOTAL 24,75
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5.3.5 Andlisis de resultados de matrices
A continuacion se detallan los resultados y conclusiones de las matrices anteriores.

De la elaboracion de las matrices surgieron tres escalas de analisis:

e Global.
e Por componentes o Acciones.
e Puntual.
Esto se muestra en la Tabla 5.9.
Tabla 5.9. Tipo de resultados plausibles de andlisis.

Tipo de Resultados

Matriz | Globales | Por Acciones Por Componentes — Puntuales
Fase Obra | Fase Operacion
M Sl NO NO NO NO
MVA S Sl Sl Sl S
MVR S Sl Sl Sl S

Para un mejor comprension se elaboraron Tablas Resumen donde figuran los resultados
que se obtuvieron de la MVA y MVR para los diferentes componentes ambientales asi
como las acciones, ordenados de impactos mas negativos a mas positivos. Estas se
forman a partir de la suma de las filas o de las columnas.

Aquellos valores marcados en rojo se tratan de los impactos donde se debe prestar mayor
atencion. A los valores de color naranja se les debe prestar atencion moderada. En color
amarillo estan los valores que deben tratarse con atencion baja. Los valores cercanos a 0,
tanto positivos como negativos se consideran insignificantes. Los impactos positivos son
los marcados en verde.

Los impactos positivos son las fortalezas y oportunidades de mejora ambiental. Los
mismos deberan aprovecharse y potenciarse para mejorar la calidad ambiental, reducir
impactos negativos, o0 compensarlos.

Las escalas utilizadas en estas tablas resumen para darles un color, responden a un
criterio arbitrario que es construido en base a los resultados. Esto implica que el tener un
color determinado solo es valido para este proyecto en particular. No se aplican formulas
genéricas; es soélo a los efectos de permitir una rapida visualizacion de los impactos y
facilitar la lectura.

Si se aplica la suma directa de los impactos individuales de las matrices de valoracion,
puede obtenerse un Valor Global del impacto del proyecto. Esto asume interés en el caso
de evaluarse mas de una alternativa del mismo proyecto. En el caso del presente estudio
de impacto ambiental se evalua una sola alternativa en comparacioén a la alternativa “sin
proyecto”; por lo que se pierde el peso de dicho indicador.

Rodriguez y Gigena, Maria Verdnica 106



‘Proyecto de Drenaje y Valoracion de Impactos Ambientales del Loteo Cimas de Nono’

Aplicar sumas directas de los impactos puede conducir a falsas valoraciones generales,
ya que las matrices segun su elaboracidon pueden contener sesgos en la cantidad de
componentes ambientales, o en la cantidad de acciones impactantes. Por ello se sugiere
(y es lo que se realiza en el presente estudio), el andlisis de lo general a lo particular.
Comenzando con un andlisis del impacto global del proyecto, luego se van analizando con
mayor detenimiento los componentes mas afectados y las acciones mas impactantes.
Finalmente, se analizan los impactos puntuales mas significativos, que implica el fin Gltimo
de la técnica utilizada, siempre con el objetivo de particularizar los impactos para
controlarlos.

A continuacién se muestran las Tablas Resumen:
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De las Tablas Resumen de la Valoracion Relativa Global, surge que los componentes
ambientales mas impactados son:

e Consumo de Gas y Petréleo: Este componente ambiental modifica su posicion en las
tablas resumen de valoracion absoluta y valoracion relativa etapa de obra. Sus altos
valores se dan por tratarse de recursos no renovables. El consumo de combustibles
fésiles se da en gran cantidad de acciones, aunque con impactos individuales de
moderados a irrelevantes, lo que en la suma aritmética resulta en un componente
ambiental muy impactado.

e Confort sonoro: También muestra cierta movilidad en las tablas resumen. Se
caracteriza de un componente que es influenciado por gran cantidad de acciones, lo
qgue lleva a que en suma obtenga valores muy altos, aun cuando los impactos
individuales son de moderados a insignificantes. En la etapa de obra se produciran
ruidos pero la poblacion afectada es muy baja. Esto se modifica en la etapa de
funcionamiento, provocando que sea el componente ambiental con mayor impacto
negativo en la etapa funcionamiento.

e Agua (como consumo de agua): el consumo se debe fundamentalmente por las
actividades humanas en la etapa de funcionamiento. Cabe mencionar que quien
consume agua es la poblacion y no el proyecto en si, por cuanto si la poblacion
considerada fuese a otro sitio, el consumo seria practicamente el mismo; con esto se
quiere decir que no es un impacto inherente al proyecto evaluado.

e Gestion de residuos: durante la fase de obra, se generaran residuos que pueden ser
de diversas caracteristicas: ROyD, Residuos Asimilables a Domiciliarios y ResPel. De
estos lo que mas interesa su gestion son los ResPel, deberdn ser correctamente
identificados y almacenados para lograr un destino final adecuado, todo segun
normativa. En la etapa de operacién, se implementara una gestion de los residuos
asimilables a domiciliarios, ya que son los que mayor impacto provocaran por las
cantidades a generarse al estar consolidada la urbanizacién.

eMineros (consumo de recursos mineros): el principal consumidor de recursos
mineros es la obra civil, tanto de la fase de obra como de operacién. Cabe destacar
gue los recursos mas demandados seran aridos, agregados pétreos, cemento, cal e
hierro; si bien se trata de todos recursos no renovables, son todos recursos
medianamente abundantes, por lo que la sensibilidad del componente ambiental no es
excesiva.
Calidad de Aire: Este componente ambiental esta directamente relacionada al
consumo de gas y petréleo, y al levantamiento de material particulado. Sobre el
consumo de combustibles fésiles ya hemos mencionado en el correspondiente
apartado. Respecto al material particulado es menester mencionar que los suelos
desnudos son el principal aporte de particulado (ademas del generado en la
combustién), el control del mismo se logra mediante la humidificacion de las
superficies. Otro aspecto que genera particulado es el transporte a granel sin la
correspondiente cobertura (aun cuando los camiones viajan vacios)

e Calidad General Ecosistémica-Loteo: En la etapa de obra genera importantes
impactos negativos. Si bien el predio se encuentra altamente degradado, el paso a un
uso de suelo urbano define la no posibilidad de que el sitio brinde servicios ambientales
ecosistémicos.

Entre los componentes ambientales impactados positivamente, de la Valoracion Relativa
Global, se destacan:
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e La generacidén de empleo: Se contempla en este componente al empleo en todas las
etapas. Este impacto positivo es la suma de muchos impactos medios a bajos que se
dan en la mayoria de las acciones. Indudablemente toda inversion privada acarrea la
generacion de empleo. La mano de obra principal esta relacionada a la construccion.
Cabe mencionar que ademas de mano de obra directa, se genera mano de obra
indirecta. El empleo de mano de obra no finaliza con las obras de infraestructura, sino
que se contindan en la construccion de cada vivienda, por lo que la generacién de
empleo perdurara en un tiempo considerable. La cantidad de empleo generado y la
duracién en el tiempo estan directamente en funcién de la velocidad de avance de las
obras y de la consolidacién del barrio. Cabe destacar que por la naturaleza del
emprendimiento la mano de obra sera local, potenciando el impacto positivo.

e Actividades econémicas inducidas: estrechamente relacionado a la inversion inicial,
la actividad comercial y a la generacion de empleo, este componente es altamente
positivo. Se trata de actividades y negocios que surgiran a partir de una mayor
actividad econdémica, de las necesidades del emprendimiento y de la capacidad de
compra de los ciudadanos locales. Toda inversion es considerada un aporte de capital
que potencia la actividad econémica.

e Viviendas: este impacto positivo representa la razén de ser del proyecto. Cabe
destacar que se trata de un barrio de acceso publico, con tamafios de lote que
permiten el desarrollo de viviendas unifamiliares sin la ocupacion desmedida de suelo,
con todos los servicios de infraestructura, espacios verdes y comercios.

e Calidad de vida y Aceptacion Social: debido a la inversion, al aumento de la
actividad econdmica, al ser una urbanizacion con servicios (de infraestructura y
urbanos), a la generacion de lotes para la radicacion de viviendas unifamiliares y a un
buen funcionamiento de obras de drenaje, la calidad de vida se vera beneficiada y se
espera una buena aceptacion social del loteo. En la fase de obra la aceptacion social
sera negativa, situacién comun a toda obra civil, sin embargo luego se revierte.
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Tabla 5.12. Tablas Resumen. Acciones del proyecto.
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Por su lado de las Tablas Resumen a partir de la Valoracion Relativa, surge que las
acciones mas impactantes negativamente son:

e Construccidn de viviendas: los impactos por esta actividad estan muy vinculados a la
ocupacion de suelo, a la impermeabilizacion de suelo y al consumo de recursos. Los
efectos de impermeabilizacibn son debidamente mitigados mediante las obras de
drenaje y escurrimientos. El consumo de recursos es sin duda un aspecto negativos,
que por otro lado tiene su contraparte positiva (generacion de actividades econémicas
inducidas). La ocupacion de suelo es también un aspecto que debe ser incorporado,
pues se trata de un recurso escaso. Este Ultimo aspecto es materia de planificacion
urbana de orden urbano, periurbano y rural; y escapa a la escala de andlisis del
presente EsIA.

e Acceso: la materializacion de los accesos del barrio implica la afectacion de vias
existentes. Cabe destacar, se trata de una accion temporal, y el funcionamiento de los
ingresos pasara a ser un aspecto positivo en el transito y la infraestructura vial.

e Movimiento de suelo: el movimiento de suelo genera un importante impacto sobre
diversos factores, su magnitud depende de la intensidad de la accidn, en este caso es
relativamente bajo, solo para remover capa vegetal en la traza de calles, o para
materializar lagunas de regulacion.

eCambio de uso de suelo: esta acciobn representa una vision global del
emprendimiento. No incluye los impactos positivos por la generacién de mano de obra.
Por su caracteristica no es una accion propiamente dicha, sino el resultado global del
proyecto.

e Calles internas: la materializacién de las calles implica la eliminacion de la cubierta
vegetal y la impermeabilizacion del suelo (sea por compactacién o por pavimentacion
de la superficie de rodamiento).

eDesbroce y desmalezado: al eliminar vegetacion se produce un impacto sobre el
medio natural. Cabe recordar, se trata de un sitio altamente modificado, con ausencia
de bosque nativo. Esta cubierto principalmente por vegetacién herbacea. Los arboles
se concentran sobre las margenes del canal, estos seran conservados practicamente
en su totalidad.

Por su parte las acciones positivas mas importantes destacan:

e Funcionamiento de obras hidraulicas: las obras de manejo de los excedentes
pluviales garantizara la proteccion de la infraestructura y de los habitantes futuros para
las lluvias consideradas. Ademas, mitiga la impermeabilizaciéon que generara el loteo.
Es la medida de mitigacion mas importante de los efectos del proyecto, y esta
incorporado al proyecto mismo.

e Crecimiento de vegetacion en Espacios Verdes y arbolado publico: debido a que
la situacién preexistente es pobre, esta accion sera muy positiva. El proyecto de
forestacion parquizacion y arbolado han sido aprobados por la Autoridad de Aplicacion.

e Funcionamiento de redes: se incluye en este item el funcionamiento de las redes de
agua potable, energia eléctrica y alumbrado publico. Todas con impactos positivos
para brindar calidad de vida a los futuros habitantes.

e Recoleccion interna de RSU: gran parte de los impactos negativos es la generacion
de residuos; por tanto un sistema de recoleccion, tratamiento y disposicion final permite
mitigar este efecto.
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eBarrido de corddn cuneta: esta accion es positiva en muchos sentidos, entre los
principales beneficios cabe mencionar la mejora el aspecto visual, reduce la
contaminacién por escorrentias urbanas y aumenta la vida Gtil de obras de drenaje.

En términos generales los impactos negativos se concentran en la etapa de obra. En el
funcionamiento las acciones positivas suelen ser las obras en funcionamiento: Por
ejemplo, la urbanizacién provocara una mayor impermeabilizacion del lote, que se traduce
a mayores excedente pluviales; sin embargo por medio de las obras hidraulicas (badenes,
cunetas, lagunas de regulacion, etc.) estos excedentes son controlados y generando un
hidrograma similar a la situacion “sin proyecto” o bien una situacién aun mas favorable.

5.3.6 Andlisis de los principales impactos individuales

En este apartado se analizaran los impactos individuales méas significativos para mejor
comprender los valores alcanzados.

A partir de la MVA, ningun impacto obtuvo el valor de critico, 8 impactos adquieren el
valor de severo y el resto de los impactos son moderados a irrelevantes. Por
contrapartida, hay 12 impactos positivos altos y los demas son impactos positivos bajos a
irrelevantes. En base a la MVR, no hay ningun impacto negativo critico, surgen 8 impactos
severos, los demas impactos negativos son de moderados a irrelevantes. En cuanto a los
impactos positivos surgen 1 impactos positivos muy altos, 28 impactos positivos altos, los
restantes impactos positivos son de bajos a irrelevantes.

En la siguiente tabla se muestra una breve descripcion de los impactos individuales
negativos mas relevantes de la MVR:
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Tabla 5.13. Detalles de impactos individuales.
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Tabla 5.14. Detalles de impactos individuales.
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Una vez que se realiz la Valoracion de Impactos Ambientales, se elaboran y proponen
las Medidas de Mitigacion (MM). Estas son recomendaciones generales con el fin de
minimizar impactos no deseados asi como para a la proteccién del ambiente y de las
personas, sobre la base de los resultados obtenidos en el andlisis de los impactos
(seccidn 5.3.5).

Las Medidas de Mitigacion son incorporadas al Plan de Gestion Ambiental, paso siguiente
al EslA. Segun la Ley 10208,

“Los Planes de Gestion Ambiental son los instrumentos de gestion ambiental continuos
en el tiempo. Permiten y orientan la gestion ambiental de los actores que impactan en
el ambiente con el propdsito de que los procesos de desarrollo propendan a la
sostenibilidad en el territorio provincial.

Los Planes de Gestion Ambiental persiguen los siguientes objetivos:

a) Garantizar la realizacién de las medidas de prevencion, correccion y compensacion
propuestas en el Estudio de Impacto Ambiental para cada una de las fases del
proyecto;

b) Proporcionar informacion para la verificacion de los impactos predichos o
identificados;

c) Permitir el control de la magnitud de impactos cuya prediccion resulte dificil
durante la fase de elaboracion del estudio, y

d) Programar, registrar y gestionar todos los datos en materia ambiental en relacion
con las actuaciones del proyecto en todas sus fases”

Las medidas resultan aplicables tanto en las etapas de construccion como en las de
operacion del Proyecto.

Por lo tanto la Valoracion de Impactos Ambientales es el punto de partida para la
elaboracion de las Medidas de Mitigacion del proyecto, las que luego seran incorporadas
al Plan de Gestion Ambiental, el cual se aplica durante el desarrollo del Loteo.
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6 CAPITULO 6: CONCLUSIONES

La Ingenieria Civil va de la mano del medio ambiente. Cualquier obra de la magnitud que
se trate, significa intervenir el medio ambiente circundante y todos los componentes
ambientales relacionados al mismo, que hacen que el campo de accién de la Ingenieria
Civil sea interdisciplinario.

Mas precisamente en la rama de la Ingenieria Civil ‘Hidraulica e Hidrologia’® se
compromete el recurso natural mas valioso: el Agua. Por lo tanto es el deber de los
ingenieros civiles llevar a cabo sus tareas de forma consiente y comprometida con el
medio ambiente.

En el caso del presente trabajo, ‘Proyecto Drenaje y la Valoracion de Impactos
Ambientales del Loteo Cimas de Nono’ se puede decir que se lograron los objetivos
planteados a nivel técnico y personal.

Mediante el planteo y disefio de lagunas de regulacién se logr6 restituir a las condiciones
naturales del escurrimiento natural de la zona intervenida y se logré regular el exceso de
caudal que se genera por el cambio de uso de suelo: de natural o ganadero-agricola a
urbanizado. Recordar que el mismo siempre va de la mano del Proyecto Vial Interno del
loteo, ya que con el permite la conduccidn de los caudales a las obras de regulacién.

Mediante la realizaciébn de la Valoracion de Impactos Ambientales del Estudio se
consiguio predecir el grado de afectacion del proyecto sobre el medio circundante al loteo.
De esta forma podemos conocer los condicionantes ambientales y poder disefiar las
medidas de mitigacion necesarias para reducir los impactos ambientales detectados, y es
a partir de las medidas de mitigacién que se disefia el Plan de Gestion Ambiental.
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LOTEO CIMAS DE NONO
NONO - CORDOBA
ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

MEMORIA DESCRIPTIVA

ASPECTOS GENERALES

El emprendimiento urbanistico se emplazara en la localidad serrana de Nono, Departamento
San Alberto, de la Provincia de Cordoba. Se ubica en el sector oeste de la localidad sobre la
margen oeste del Rio de los Sauces.

El loteo comprende una extensién aproximada de 98 Ha, donde se prevé la ejecucion de
372 lotes de 1250 m2 aproximadamente, destinados a la construccién de viviendas
unifamiliares. Ademas se prevén espacios verdes y comunitarios.

El proyecto de drenaje propuesto prevé conducir los excedentes generados en el predio, de
manera superficial por la vialidad interior, mitigando los efectos producto del aumento de los
caudales mediante la construccién de una serie de microembalses de regulacion.

ASPECTOS TECNICOS

El disefio del sistema de regulacion de excedentes pluviales se basé en la modelacién
hidrol6gica de las cuencas de aporte en dos escenarios, un escenario actual, es decir el
predio sin intervencion y otro escenario futuro cuando el proyecto de urbanizacién esté
consolidado. En funcion de los resultados obtenidos en ambas situaciones, se disefiaron las
obras necesarias para mitigar los efectos que el aumento de excedentes producto de la
urbanizacion generaria aguas abajo.

Por ultimo, se llevd a cabo la modelacion del escenario consolidado con el sistema de
regulacion proyectado y funcionando, lo que permiti6 observar la solucidon propuesta al
problema generado.

El criterio empleado en el disefio del sistema de captacién, conduccion y regulacion fue el de
sobrerregular en la lagunas propuestas siempre que sea posible, de manera tal de
compensar aquellos sectores del loteo que por condicionantes topograficos o de
diponibilidad de espacios verdes no puedan ser regulados

Dicho sistema se proyectod con el fin de respetar el escurrimiento natural y reducir los picos
de las escorrentias. Para ello se conducen los escurrimientos superficiales a través de los
cordones cunetas, badenes y servidumbres de paso con destino a la laguna de regulacion.

Las dimensiones de la laguna son resultado del volumen de excedente pluvial que se prevé
regular, los cuales surgen a partir de las modelaciones efectuadas para una precipitacion de
disefio de TR 25 afios y de 60 min de duracion.

Con las obras planteadas es posible regular los excedentes que se generaran producto de la
urbanizacion del loteo, generando caudales de descarga inferiores a los que se originan en
la actualidad.
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LOTEO CIMAS DE NONO
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ITEM I: MOVIMIENTO DE SUELOS

ITEM Il.A: DESMONTE (M?3)
Descripcién

Este trabajo consistira en toda excavacion necesaria para la construccion de la obra
hidraulica, e incluira la limpieza del terreno dentro de la zona de obra; la ejecucion de
desmontes; la construccion, profundizacion y rectificacion de zanjas, cauces y canales; el
transporte y acopio en su lugar de destino de los materiales provenientes de estos trabajos;
la formacion de terraplenes, rellenos y banquinas utilizando los productos excavados, y todo
otro trabajo de excavacion o utilizacion de materiales excavados no incluidos en otro item
del contrato y necesario para la terminacién de la obra de acuerdo con los perfiles e
indicaciones de los planos, las especificaciones respectivas y las 6rdenes de la Inspeccion.

Incluira asimismo la conformacion, el perfilado y la conservacion de taludes y demas
superficies formadas con los productos de la excavacion o dejadas al descubierto por las
mismas. Asimismo serd parte de este item todo desbosque, destronque, limpieza y
preparacion del terreno, en aquellos sitios en los cuales su pago no esté previsto por item
separado.

Clasificacion

Toda excavacion de materiales llevada a cabo de acuerdo con los requisitos de esta
especificacion sera considerada como “Excavacion no clasificada”; ésta consistira en la
excavacion de todo material encontrado, sin tener en cuenta su naturaleza ni los medios
empleados en su remocion.

Ejecucién

Se ejecutaran los trabajos de excavacion de forma de obtener una seccién transversal
terminada de acuerdo con las indicaciones de los planos y érdenes de la Inspeccién; no se
debera, salvo orden expresa escrita de la Inspeccién, efectuar excavaciones por debajo de
las cotas de fondo de desagiie indicadas en los planos; ni se permitird la extraccién de
suelos en la zona de la obra excavando una seccion transversal mayor a la maxima
permitida ni profundizando las cotas de cuneta por debajo de las cotas de desagle indicada
en los planos. La Inspeccién podra exigir la reposicion de los materiales indebidamente
excavados, estando el Contratista obligado a efectuar este trabajo a su exclusiva cuenta y
de acuerdo a lo que se especifica en el item Terraplenes.

El Contratista debera notificar a la Inspeccion, con la antelaciéon suficiente, el comienzo de
todo trabajo de excavacion, con el objeto de que aquélla realice las mediciones previas
necesarias de manera que sea posible determinar posteriormente el volumen excavado.

Las cunetas, zanjas, canales, desaglies y demas excavaciones, deberan ejecutarse con
anterioridad a los demas trabajos de movimiento de suelos o simultdneamente con éstos.

Durante los trabajos de excavacion y formacion de terraplenes, la calzada y demas partes
de la obra deberan tener asegurado su correcto desagiie en todo el tiempo.
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Todos los materiales aptos, producto de las excavaciones seran utilizados en la medida de
lo posible en la conformacién de terraplenes, banquinas, rellenos y en todo otro lugar de la
obra indicado en los planos u ordenado por la Inspecciéon. Todos los productos de
excavacion, remocion de pavimentos, tierra sobrante, cordones, que no sean utilizados,
seran transportados hasta una distancia maxima de 15 Km. y dispuestos en forma
conveniente en los lugares aprobados y ordenados para tal fin, debiendo tener apariencia
prolija en su lugar de depdsito y no ocasionar perjuicios a terceros.

Sera responsabilidad del Contratista el conservar y proteger durante toda la obra el medio
ambiente, incluyendo todas las especies vegetales y arboles que se indiquen en el proyecto
u ordene la Inspeccion.

Todos los taludes de desmontes, zanjas y préstamos seran conformados y perfilados con la
inclinacion y perfiles indicados en los planos o fijados por la Inspeccidn. Si las condiciones lo
permiten, deberan redondearse las aristas y disminuir la inclinacion de los taludes aun
cuando los planos no lo indiquen. Durante toda la construccion de la obra se la protegera de
los efectos de la erosién, socavaciones, derrumbes, etc. por los medios idéneos y
necesarios para cada caso, como ser cunetas, zanjas provisorias, entibaciones, etc. Los
productos de deslizamientos y derrumbes que se produzcan, deberan removerse y
acondicionarse convenientemente en la forma que indique la Inspeccion.

Todos los préstamos se excavaran con formas regulares y seran conformados y perfilados
cuidadosamente para permitir la exacta medicién de la excavacién. No se deberan realizar
excavaciones por debajo de las cotas que se indiquen en los planos o que fije la Inspeccion.
Si se hubiere excavado por debajo de esas cotas indicadas en los planos o fijadas por la
Inspeccidn, sin que hubiere mediado orden expresa de la misma, el Contratista estara
obligado a reponer a su exclusiva cuenta el material excavado con la densificacion que se
ordene. No se permitird excavar préstamos con taludes de inclinacion mayor de 45°, salvo
autorizacion expresa de la Inspeccién y en zonas compatibles con la naturaleza del terreno;
siendo responsabilidad del Contratista el adoptar los recaudos para garantizar la estabilidad
de la obra en correspondencia con tales taludes.

Equipo

El Contratista debera disponer en obra de los equipos necesarios para ejecutar los trabajos
conforme a las exigencias de calidad especificadas, y en tipo y cantidad suficiente para
cumplir con el plan de trabajos.

Condiciones parala Recepcion

Los trabajos seran aprobados cuando las mediciones realizadas por la Inspeccion, tales
como pendientes, longitudes, cotas y demas condiciones establecidas en las presentes
especificaciones se verifiguen dentro de las indicaciones del proyecto y ordenes de la
Inspeccidn, con las tolerancias establecidas en las Especificaciones Particulares, en el caso
de que éstas se incluyan.

Medicion
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Cuando el producto de una determinada excavacion se utlice en la formacion de
terraplenes, banquinas, revestimiento de taludes, no se computara el volumen de la misma
como excavacion. Toda otra excavacién realizada en la forma especificada, se computara
por medio de secciones transversales y el volumen excavado de calculara por el método de
la media de las areas, expresandose en metros cubicos.

Una vez efectuada la limpieza del terreno, y luego de finalizada la preparacién de la
subrasante si correspondiera, se levantaran perfiles transversales que, conformados por la
Inspeccion y el Contratista, serviran de base para la medicién final.

Se medira como excavacion a la diferencia entre el volumen total de excavacion y el
volumen de terraplén correspondiente al perfil tipo de proyecto, multiplicado por el
coeficiente de compactacién adoptado en el mismo. Se restardn asimismo los volimenes
utilizados en la formacion de banquinas, revestimientos de taludes, recubrimientos con suelo

seleccionado, bases, subbases, multiplicados por sus respectivos coeficientes de
compactacion.

EXCAVACION (a medir) = Vol. Exc. - (Vol. Terr. x Coef. ¢) - [Vol. U (i) x Coef. c (i)]
Donde:
Vol. Exc. = Volumen total de excavaciones computadas segun el perfil tipo de obra.
Vol. Terr. = Volumen total de terraplén segun el perfil tipo de obra.
Coef. ¢ = Coeficiente de compactacion adoptado en el proyecto.

Vol. U(i) = Volumen utilizado en la formaciébn de banquinas, revestimientos,
recubrimientos, bases o subbases.

Coef. c(i) = Coeficiente de compactacion adoptado en el proyecto para el suelo
utilizado en cada capa.

Se medira asimismo, cuando no se utilice en los lugares mencionados:

- Toda excavacion por debajo de la rasante de proyecto que haya sido autorizada por
la Inspeccion.

- Todo mayor volumen excavado, resultante de una disminucién en la inclinacion de
los taludes en base a la naturaleza de los suelos, que haya sido autorizada por la
Inspeccion.

Los volumenes excavados en exceso sobre lo indicado en los planos o lo autorizado por la
Inspeccién, no se mediran ni recibirdn pago directo alguno.

Cdodmputo y certificacion

Se computara y certificara por metro cubico (m3) de desmonte ejecutado de acuerdo con
estas especificaciones y aprobado por la Inspeccion.
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ITEM I.B: TERRAPLEN COMPACTADO (M3)
Descripcion

Este item comprende la realizacion de todos los trabajos necesarios para ejecutar las tareas
siguientes:

1 - Limpieza del terreno (vegetales en general, materias organicas, raices, etc.)

2 - Terraplenes compactados, banquinas y accesos con suelos aptos provenientes de las
distintas excavaciones, densificados en un todo de acuerdo con lo que se especifica mas
adelante.

3 - Los desmontes que correspondan, cualquiera sea el tipo de terreno.

4 - La carga, transporte y descarga de los materiales a utilizar en los terraplenes, banquinas
y accesos y de los excedentes, a los lugares que indique la Inspeccion (depdsitos o
préstamos). Dentro de los materiales excedentes deberan ser incluidos también aquellos
que provengan de desmontes y no encuadren dentro de las especificaciones del item para
su utilizacion.

5 - El escarificado y compactacion de la base de asiento de los terraplenes.

6 - Los terraplenes con doble movimiento de suelo en tramos de terraplenes bajos o en
zonas de desmonte.

7 - La remocion de la capa superior de suelo vegetal y su reserva para el recubrimiento de
taludes, banquinas y fondo de cunetas.

8 - El acondicionamiento de los préstamos a los efectos de dar una configuracion plana a la
superficie y lograr el correcto escurrimiento de las aguas.

9 - La conformacién, perfilado y conservacion durante el tiempo que dure la obra, de
taludes, banquinas, cunetas, préstamos, etc.

10 - Cualquier otra tarea no expresamente mencionada en el item pero que fuera necesaria
efectuar para su correcta ejecucion.

Materiales

1 - El suelo que se emplee en la construccion de los terraplenes no debera contener matas
de hierbas, raices, troncos, ramas, u otras materias organicas. Deberd ademéas cumplir con
las siguientes exigencias minimas de calidad, salvo indicacién en contrario de la Inspeccion:

V.S.R. (C.B.R.) mayor de 3 al 100 % de la densidad maxima correspondiente al tipo de
suelo de que se trate.

Hinchamiento en el ensayo de V.S.R. menor de 2,5 % (con sobrecarga de 4,5 kg.)
2 - Cuando para la formacion de los terraplenes se disponga de suelos de distintas

calidades, los 0,30 m superiores de los mismos, deberdn formarse con los mejores
materiales, seleccionados en base a las indicaciones de los planos, las Especificaciones
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Particulares y lo ordenado por la Inspeccion. Asimismo se seleccionara el material para el
recubrimiento de taludes, reservandose los mejores suelos para tal fin.

3 - Los tamafios maximos de agregados pétreos que podran intervenir en la conformacion
de los terraplenes seran:

No se admitiran rocas cuyo tamafio sea mayor de 0,60 m en su mayor dimensioén, siempre
que ésta no exceda del 50 % de la altura del terraplén.

No se permitira el empleo de rocas en particulas mayores de 5 (cinco) centimetros en su
mayor dimension en los 0,30 m superiores del terraplén.

Los dltimos 0,60 m del terraplén por debajo de los 0,30 m superiores del mismo, se
construirdn con material de tamafio maximo de 15 (quince) centimetros, el que deberd tener
una granulometria continua de modo que se pueda controlar su densidad con los ensayos
convencionales.

4 - No se permitira incorporar al terraplén suelos con un contenido excesivo de humedad,
considerandose como tal aquélla que iguale o sobrepase el limite plastico del suelo. La
Inspeccién podré exigir que sea retirado del terraplén todo volumen de suelo con humedad
excesiva, reemplazandolo por material que posea la humedad adecuada. Cuando el suelo
se halle en forma de panes o terrones, los mismos deberdn romperse previamente a su
incorporacion al terraplén.

5 - Si parte o toda una seccién de terraplén se halla formada por rocas, éstas se distribuiran
uniformemente en capas que no excedan de 0,60 m de espesor, colocando los agregados
de mayor tamafio en la parte inferior. Y con el objeto de lograr una fuerte trabazon entre las
rocas, obtener una mayor densidad y estabilidad en el terraplén terminado, se formara sobre
cada capa de rocas una superficie lisa de suelo y rocas pequefias, sobre la cual se haran
actuar rodillos vibrantes. Los vacios que dejen entre si las rocas de mayor tamafio seran
llenados con rocas mas pequefias y suelo, de manera de formar un conjunto denso.

6 - Cuando los terraplenes deban construirse a través de bafiados o zonas cubiertas de
agua, el material se colocara en una sola capa hasta la elevacién minima a la cual pueda
hacerse trabajar el equipo. Por encima de tal elevacion, el terraplén se construir4 por capas
del espesor especificado para cada caso.

7 - El mayor volumen que se deba colocar con motivo de asentamientos que se produzcan
no sera objeto de medicién ni pago alguno independientemente de la condicién de la base
de asiento que se presente.

8 - Una vez terminada la construccion de terraplenes, taludes, cunetas y préstamos, debera
conforméarselos y perfilarlos de acuerdo con las secciones transversales indicadas en los
planos. Todas las superficies deberan conservarse en perfectas condiciones de lisura y
uniformidad hasta el momento de la recepcion de la obra.

9 - Cuando el volumen aparente de la fraccion librada por la criba de 19 mm. después de
compactada, no colme los vacios de la fraccién retenida por dicha criba y ademas no sea
posible determinar su densidad por los métodos convencionales, no se efectuara el control
de densificacion de los suelos como se establece en esta especificacion, procediéndose en
este caso, de acuerdo a lo especificado previamente.

Ejecucion

Rodriguez y Gigena, Maria Verénica 10



‘Proyecto de Drenaje y Valoracién de Impactos Ambientales del Loteo Cimas de Nono’

Los trabajos se ejecutaran de acuerdo al proyecto y a las 6rdenes de la Inspeccion, y
realizados de acuerdo con lo que se expresa a continuacion:

1 - Previo a la ejecucién de los terraplenes y banquinas, se procederd a escarificar y
compactar la base de asiento, la cual una vez densificada no debera tener un espesor
inferior a los 0,20 m.

2 - Cuando la diferencia entre la cota de la subrasante y la del terreno natural sea menor a
0,30 m o en caso de desmonte, se ejecutard, (una vez realizado el desmonte que
corresponda), un terraplén compactado de 0,30 m de espesor inmediatamente por debajo
de la cota de la subbase, mas un sobreancho de 1,00 m. a cada lado de la misma.

Antes de la ejecucién de este terraplén, se debera compactar la base de asiento del mismo
como en el caso general ya descripto.

3 - Cuando el nivel del terreno natural sea superior al correspondiente a la superficie de
asiento de la subbase, las banquinas se compactaran, previo el desmonte que corresponda,
a partir del nivel de dicha superficie y en todo el ancho entre taludes. La base de asiento de
las mismas se densificard de igual manera que en el caso general de los terraplenes.

4 - El contenido maximo de sales y sulfatos solubles en el nlcleo del terraplén, incluidas las
banquinas pero exceptuando la capa superior de 0,30 m de espesor compactado, sera de:

Sales solubles totales: no mayor del 1,5 %
Sulfatos solubles: no mayor del 0,5 %
5 - La capa de 0,30 m de espesor compactado superior del terraplén, situada

inmediatamente por debajo de la subbase y hasta un sobreancho de 1,00 m. a cada lado de
la misma, debera cumplir con lo siguiente:

Sales solubles totales: no mayor del 0,9 %
Sulfatos solubles: no mayor del 0,3 %
Limite Liquido: no mayor de 30
indice Plastico: no mayor de 10

6 - El nucleo del terraplén se ejecutara en capas cuyo espesor compactado no debera ser
superior a los 0,20 m.

7 - En el caso de terraplenes a ejecutarse en zonas adyacentes a alcantarillas, estribos de
puentes, muros de sostenimiento y obras de arte en general, lugares en donde no pueda
actuar eficazmente el equipo de compactacion normal, los terraplenes se ejecutaran en
capas y cada una de ellas compactadas con pisones manuales 0 mecanicos o mediante
cualquier otro método propuesto por el Contratista y aprobado por la Inspeccion que permita
lograr las densidades exigidas.

8 - No deberan realizarse excavaciones por debajo de las cotas de desagiie. El Contratista

estard obligado a reponer el suelo indebidamente excavado a su exclusivo cargo,
compactandolo a la densidad del terreno natural.

Compactacion
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La densificacion en obra se controlara mediante el ensayo de P.U.V.S. (Proctor) acorde a lo
especificado en la Norma de Ensayo “Compactacion de Suelos” - VN-E5-93 y su
complementaria, empleando el método descrito en la misma, que corresponda segun el tipo
de suelo de que se trate.

Para los suelos de tipo A-4 segun la clasificacién HRB, es de aplicacion el ensayo AASHTO
T-180. El control de compactacién del nucleo del terraplén, se realizara por capas de 0,20 m
de espesor, independiente del espesor constructivo adoptado. En los 0,30 m superiores del
terraplén, se controlard su densidad por capas de 0,15 m de espesor cada una, asi como en
las banquinas.

Las densidades a exigir en obra, referidas porcentualmente a la maxima de los ensayos
descriptos en el punto precedente, no deberan ser inferiores a las siguientes:

Base de asiento del terraplén y nucleo del mismo: No inferior al 90%.

Capa superior de 0,30 m de espesor compactado y banquinas: No inferior al 95 %.

Perfil Transversal

Los terraplenes y los desmontes deberan construirse hasta las cotas indicadas en los planos
o las dispuestas en el replanteo por la Inspeccion, admitiéndose como tolerancia, una
diferencia en defecto, con respecto de las cotas mencionadas, de hasta 3 (tres) centimetros
y de 1 (un) centimetro en exceso. Toda diferencia de cota que sobrepase esta tolerancia
debera ser corregida

No se admiten tolerancias en defecto con respecto a los anchos teéricos de proyecto de las
respectivas capas.

Computo y certificacién

Se computara y certificard por metro cubico (m3) de terraplén compactado ejecutado de
acuerdo con estas especificaciones y aprobado por la Inspeccion.
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ITEM Il: ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO (M3)

Normas Generales de Disefio y Construccion

Comprende este item la ejecucion de los trabajos y la provision de los materiales para
ejecutar las estructuras de hormigdn armado de la obra.

Seran de hormigdén armado los revestimientos de taludes, descarga de los escurrimientos
del microembalse, losas y laterales de las obras de arte en general, segun los planos
correspondientes.

Sera de aplicacion todo lo especificado en el Reglamento CIRSOC 201 "Proyecto, célculo y
ejecucion de estructuras de hormigbn armado y pretensado" y sus Anexos, con los
complementos o eventuales modificaciones establecidas en estas Especificaciones. De aqui
en mas toda referencia que se haga al CIRSOC 201 se entendera que también comprende a
los Anexos del mismo.

Se incluyen en este item los trabajos de encofrado y apuntalamiento que fueran necesarios
realizar, como asi también el suministro de los materiales (cemento, aridos grueso y fino,
agua, etc.) para la elaboracién del hormigbn en un todo de acuerdo a la resistencia
establecida, el suministro, corte doblado y armado de las armaduras en un todo de acuerdo
a lo indicado en los planos, el presente pliego y/o lo que la Inspeccién indique.

En el caso de tramos rechazados, de acuerdo con lo previsto en este item, sera facultativo
de la Inspeccion ordenar su demolicion y reconstruccion con hormigén de calidad de
acuerdo con el proyecto.

La contratista debera efectuar una verificacién estructural de todos los elementos a ejecutar
a través de éste item y comunicar a la Inspeccién cualquier defecto que detectara.

Dentro de este item se incluyen ademas:

- Materiales y ejecucion de juntas de dilatacion y articuladas.
- Hormigdn pobre para cojinetes y de asiento de todas las construcciones que lo
requieran.

A.1.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

A.1.1.2 Tipos de Hormigones
Se utilizaran los siguientes tipos de Hormigones tipificados en el Reglamento CIRSOC 201.:

a) Hormigon tipo H-21: Hormigones con Tension Caracteristica de Rotura (c'bk) mayor o
igual a 21 Mpa (210 kg/cm2).

La dosificacibn de cemento de este material deberd ajustarse a lo que establece el
Reglamento CIRSOC 201.
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Seran utilizados en la ejecucion de muros laterales y losa superior.

A.1.1.3 Materiales Componentes

Todos los materiales utilizados deberan ajustarse a lo establecido en el Reglamento
CIRSOC 201.

La relacion agua/cemento se ajustara a lo especificado en el Reglamento CIRSOC 201
(apartado 6.6.3.9 Razon agua/cemento maxima especificada por razones de durabilidad o
por otros motivos).

El tamafio maximo de los agregados se ajustard a lo especificado en el Reglamento
CIRSOC 201 (apartado 6.6.3.6.1 Tamafo maximo de los agregados gruesos), y en ningdn
caso sera mayor a 40 mm.

La curva granulométrica de la mezcla de los aridos que se utilice, se debera ajustar a lo
especificado en el Reglamento CIRSOC 201 (apartado 6.3.2 Composicion granulométrica de
los agregados).

No se permitira en ningun caso el empleo de arenas que hayan estado en contacto con
aguas que contengan sales solubles o que contengan restos de cloruros o sulfatos, sin
antes haberse determinado el contenido de las mencionadas sales.

Los aridos a emplear no deberdn contener sustancias que puedan reaccionar
desfavorablemente con los alcalis del cemento, se demostrard mediante los ensayos del
“‘método acelerado sudafricano” del NRBI que los agregados no son potencialmente
reactivos (reaccion élcali — agregado).

Si se utilizan aridos de distinta procedencia, deberan preverse zonas separadas para su
acopio, a fin de evitar su mezclado.

Igual criterio se seguird para el acopio del cemento. No se permitira la mezcla de cementos
de distinta procedencia y/o partida para la elaboracién de un mismo pastén.

Se deberd prestar especial atencién al hormigonado cuando se realiza en condiciones
climaticas extremas; para lo cual deberan seguirse las indicaciones contenidas en el
Capitulo 11 "Hormigonado en tiempo frio y en tiempo caluroso" del Reglamento CIRSOC
201.

La Inspeccion del COMITENTE no autorizara el comienzo del hormigonado si no se cuenta
en obra con los elementos necesarios para proteger el hormigon durante el periodo de
curado, segun las condiciones previstas en el mencionado Capitulo 11.

El CONTRATISTA deberéd proveer toda el agua necesaria para la elaboracion de los
morteros y los hormigones, y para su posterior curado. Se debera notificar el origen y
garantizar la aptitud de la misma mediante los analisis quimicos, que durante la ejecucion de
las obras, requiera la Inspeccion.

El agua de amasado, curado y para lavado de agregados, cumplira las condiciones
establecidas en el Reglamento CIRSOC 201 (apartado 6.5 agua para morteros y
hormigones de cemento portland).

Rodriguez y Gigena, Maria Verénica 14



‘Proyecto de Drenaje y Valoracién de Impactos Ambientales del Loteo Cimas de Nono’

A.1.1.4 Planta Hormigonera - Dosificacion

El contratista deberd proveer una planta hormigonera con dispositivos adecuados para
efectuar la medicién en peso y control exacto de cada uno de los componentes del hormigén
a utilizar, inclusive para los aditivos e incluir el mezclador.

El contratista incluira en su propuesta los planos y la informacion detallada referente a la
planta de elaboracion, equipos y procedimientos constructivos a emplear en la ejecucion de
las obras.

Con posterioridad a la adjudicacion de la Obra y antes de su instalacién, el contratista
debera solicitar a la Inspeccién la aprobacién de los equipos que utilizara para la ejecucion
de los trabajos.

Previamente a su utilizaciéon, se deberd contar en obra con pesas contrastadas y todo
equipo auxiliar necesario para la certificacién de buen funcionamiento de las operaciones de
cada balanza o equipos de medicion.

Los trabajos de hormigonado entre juntas seran absolutamente continuos en el tiempo,
debiendo el contratista adoptar las medidas correspondientes a tal fin. La capacidad de la
planta debera ser la adecuada para elaborar el volumen de hormigén de la obra en los
plazos contractuales, para lo cual el Oferente debera indicar las caracteristicas técnicas de
la misma en su Oferta.

La apreciacion de las balanzas dosificadoras sera de 5 kg.

Estas instalaciones, se ubicaran dentro del predio de la Obra y en los espacios destinados a
obradores.

A.1.1.5 Hormigo6n Elaborado

Para los casos en que el contratista quisiera utilizar hormigén elaborado en planta externa,
previamente debera solicitar con la suficiente antelacion, autorizacion al Inspector y aportar
todos los datos del proveedor.

El hormigdn provisto debera cumplir, ademas de lo especificado para los hormigones
ejecutados "in-situ”, con lo establecido en la norma IRAM 1666, partes I, 11 'y 1.

Cuando se utilicen hormigones elaborados en planta externa, el transporte de los pastones
sera realizado Unicamente con equipos mezcladores. En ningln caso, el tiempo de
transporte superara a 1 1/2 horas.

El contratista facilitara al Inspector del comitente, la realizacion de los ensayos de norma 'y
los certificados de procedencia de todos los materiales componentes.

Todo cambio de proveedor de los materiales o de los hormigones elaborados, requerira
autorizacion previa del Inspector.

El hormigdn debera vibrarse cuidadosamente de modo de evitar la aparicion de “nidos de
abeja” y otras imperfecciones, dado que esos sectores serdn rechazados, debiendo
rehacerse a cuenta del contratista.
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Excepto en las interrupciones formadas por la junta de construccion, todo el hormigén que
se vaya a colocar en moldes (encofrados), debe colocarse en capas continuas
aproximadamente horizontales, cuyo espesor serd del orden de 50 cm (cincuenta
centimetros). El hormigdn debe considerarse a la mayor densidad posible, de manera que
no contenga acumulaciones de agregado grueso ni hueco y que quede aprisionado en
contacto con los moldes.

La consolidacion del hormigén fresco de las estructuras se hara mediante vibradores
eléctricos o neuméticos del tipo de inmersion con velocidad de 7000 RPM. La Inspeccién no
autorizard a hormigonar, si los vibradores no funcionan adecuadamente o no son los
suficientes para el tramo que se pretende hormigonar.

A.1.1.6 Encofrados

Las maderas para encofrados que ingresen al Obrador, serdn nuevas, sin uso previo y del
tipo estacionada, con linealidad y espesores logrados por cepillado.

El contratista presentara a la Inspeccion el plano y dispositivo de apuntalamiento para su
consideracién y aprobacion.

El montaje de los tableros para encofrados, se realizara con esquineros a 45 grados de 30
mm en el canto mojado.

El alabeo y la cuadratura de los pafios, seran mantenidos durante los procesos de montaje y
de construccién, dentro de la tolerancia de 5 mm (diferencia entre diagonales). La
verticalidad se tolerara al 0,50% y la linealidad sera lograda con tablas a tope.

Para asegurar la estanqueidad en las lechadas, la luz de las juntas entre tablas o entre
tableros, no superara a 1/300 del ancho nominal de las tablas que se utilicen para fondos de
vigas y losas. En pafios de laterales, esta magnitud podrd aumentarse a 1 mm.

En hormigones a la vista, las juntas seran con cantos cepillados. En estos casos,
previamente se pintara con desmoldante a la superficie mojada.

A.1.1.7 Armaduras

Los items de hormigdén armado que se especifican mas adelante, comprenden el suministro
del acero, la mano de obra, todos los materiales y equipos necesarios para la colocacién de
las armaduras en las estructuras a hormigonar.

Sera de aplicacion todo lo especificado en el Reglamento CIRSOC 201 y sus Anexos, con
los complementos o eventuales modificaciones establecidas en estas Especificaciones.

Todas las armaduras estructurales, se ejecutaran con barras de acero conformado de
dureza natural, (IRAM ADN 420). Las uniones entre, barras se realizaran con ataduras de
alambre recocido.

Previo al llenado, todas las barras se limpiardn de elementos extrafios, que puedan afectar
su adherencia.
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Las partes, que deban fabricarse fuera del encofrado, no seran armadas en contacto con el
suelo.

Tampoco se permitird el contacto de las barras, con piezas metalicas de otro material que
no sea acero.

El recubrimiento de hormigdn sobre acero sera de 2.5 cm en general, 2 cm para elementos
tipo losa y 4 cm para elementos en contactos con el suelo. Estos recubrimientos se lograran
mediante separadores que serdn aprobados por el Inspector del COMITENTE; a este fin no
se podran utilizar trozos de madera ni de ladrillos, como asi tampoco despuntes de acero o
recortes de cafos.

La empresa respetara la armadura indicada en los planos, presentara para la aprobacion de
la Inspeccion planos de detalles de los empalmes de los hierros y las planillas de doblado
con anticipacién a la iniciacion de la preparacién de la armadura.

El doblado de las barras se hara en frio. Se tendra especial cuidado de hacer el empalme de
barra en zonas que no coincidan con solicitaciones maximas; asimismo, no se podra hacer
coincidir el empalme de barras en la misma seccion.

Se buscara que los empalmes disten entre si a mas de 1.50 m. Todas las barras de
armaduras se colocardn en su posicidn exacta, segun los planos y se mantendran
firmemente aseguradas durante la colocacién y compactacion del hormigon.

Las barras seran atadas entre si en las intersecciones y las distancias de los moldes y entre
las capas de armadura se mantendran por medio de tirantes, bloque de mortero
premoldeado, tensores, barras de suspension y otros dispositivos apropiados.

Para verificar la resistencia del mismo se realizaran ensayos de traccion sobre las muestras
que indique la Inspeccién de Obra, quien a su juicio determinara el nimero de muestras que
seran ensayadas en funcién de la cantidad total de acero utilizado en la estructura. Los
ensayos seran realizados por cuenta del contratista sin que perciba retribuciéon alguna por
ello.

Computo y Certificacién

Se computard y certificard por metro cubico (m3) de Hormigbn Armado ejecutado de
acuerdo a estas especificaciones y aprobado por la Inspeccion.
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ITEM IlI: PROVISION Y COLOCACION DE CANOS DE PVC (M)

Descripcion

Los cafios seran policloruro de vinilo (PVC) rigidos de 250 mm y 110 mm de diametro. Aptos
para ser utilizados en drenajes de campos deportivos y espacios verdes, drenaje de
submuraciones, muros de contencién, caminos, estacionamientos, depresién de napas
freaticas, riego subterraneo, drenaje agricola, plantas de tratamiento, etc. La resistencia al
aplastamiento del tubo debe cumplir con las exigencias de la norma IRAM 13326.

Las excavaciones se ejecutardn procurando mantener los paramentos laterales tan
verticales como lo permitan las condiciones del suelo. El ancho de las zanjas no sera inferior
a los 0.40 m y la pendiente de fondo sera de 5%. En lugares sin trafico vehicular la tapada
minima sera de 0.30 metros del nivel del terreno a la corona del tubo.

Colocado de la tuberia:

Se deben bajar las tuberias al fondo de la zanja sin golpearlas. El eje de la tuberia debera
ser una linea recta en planta y perfil y deberéa coincidir con la linea de la zanja.

Relleno y compactacion:
Ancho:

El ancho minimo de la zanja sera igual al diAmetro de tubo + 0.50 metros cuando el relleno
sea igual o menor a 3.00 metros de la corona a la rasante terminada. Cuando los suelos de
excavacion sean muy flojos y tengan profundidad de relleno mayor a la sefialada el ancho
minimo de la zanja sera igual a dos veces el diametro.

Relleno de la Excavacion:

El fondo de la excavacion debe estar nivelado para que el tubo apoye en toda su extension.
Se recomienda hacer una cama de 10 cm con el material drenante. Sobre la rasante del
tubo de PVC se rellenara con material drenante hasta alcanzar el metro de altura como
minimo. Luego se llenara con suelo seleccionado hasta el coronamiento.

Compactacion:

Se compacta hasta obtener un Proctor de 85 % referido al estandar, compactado por capas
de 20 cm con compactadores manuales 0 mecanicos. Después de colocado y compactado
el material en la zona de tubo, se permitird una flecha positiva (aumento en el diametro
interno vertical) de hasta un 3 % de didmetro original. Las capas siguientes después del
relleno permeable seran de material limpio, producto de la excavacion, compactado manual
0 mecanicamente en sentido longitudinal lo mas cerca posible de la pared de la zanja y
luego hacia el centro. A lo largo de las paredes de la zanja el Proctor debera ser de 90 % de
estandar.

Cdodmputo y certificacion

La unidad referencial a certificar sera por metro lineal (m) de cafio. Se incluye en el precio
del presente item, la provision y construccion de entibado en los lugares que sea necesario,
todos los trabajos de sostenimiento y colocacion de los cafios de PVC, y atento a las
observaciones que pudiera realizar la Inspeccién de Obra.
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ITEM IV: PROVISION Y COLOCACION DE REJAS METALICAS PARA LAGUNAS (UN)

Descripcion

Esta tarea consiste en la provision y colocacion de rejas metdlicas, cuyo objeto es impedir el
ingreso de sdlidos de tamafios mayores a los admisibles. Se ubicara al ingreso del
descargador de fondo de cada una de las lagunas de regulacién propuestas.

Las dimensiones seran en un todo de acuerdo a lo indicado en los planos que forman parte
del presente proyecto, y sera vinculada a los tabiques laterales de la estructura de H°A°
mediante anclajes de grampas de acero. Las soldaduras deberan ser eléctricas.

La reja quedara posicionada en todo su perimetro en la estructura que la aloja. Todas las
roturas de la estructura que deban realizarse para la colocacion de la reja, deberan ser
reparadas por la Contratista, sin que ello origine gasto adicional alguno caso contrario
deberan preverse anclajes previos durante las tareas de hormigonado para a posterior
ejecutar las soldaduras de los marcos correspondientes a la reja.

Toda las partes y elementos metalicos que conforman la reja deberan estar protegidos con 3
(tres) manos de pintura epoxi anticorrosiva y 2 (dos) manos de esmalte sintético de color a
designar por la Inspeccion.

Observacioén

La documentacién adjunta contempla las especificaciones minimas admitidas, la empresa
Contratista debera presentar a la Inspeccién de obras, previo al inicio de los trabajos el
proyecto constructivo y la metodologia de trabajo de los elementos requeridos y todos sus
accesorios, para que la misma quede correctamente ejecutada. El proyecto constructivo, la
metodologia de trabajo y/o cualquier modificacion tendiente a mejorar la caracteristica de la
reja, deberan ser evaluadas por la Inspeccion de Obras.

Computo y certificacion

Los trabajos que describe esta especificacion, se mediran y pagaran por Unidad ejecutada
(Un), al precio unitario de contrato, establecido para el item.

Dicho precio serd compensacion total y Unica por todos gastos de todos los materiales y
mano de obra, equipos, herramientas y toda otra operacion necesaria para la correcta
ejecucion de los trabajos de acuerdo a lo especificado, planos del proyecto, cémputos e
instrucciones impartidas por la Inspeccion.
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LOTEO CIMAS DE NONO
NONO - CORDOBA
ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

COMPUTO METRICO

m3: metro cobico m2: metro cuadeado; me metro lineal, Un: unidad

ITEM DESCRIPCION DEL ITEM UNIDAD CANTIDAD

l. Movimiento de Suelos

la.  Excavacion m- 1248 .62
[b. Terraplen Compactado m° A014.52
II.  Estructuras de Hormigan Armadao e 8.03
Il Provision y Colocacion de Cafios de PYC

la.  Diametro 110 mm m 4620
b, Diametro 250 mm m 440
. Provision y Colocacion de Rejas Metalicas para Lagunas LIn 4.00
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1. Introduccién

El presente Estudio de Impacto Ambiental tiene por objeto cumplimentar con lo
especificado en el marco regulatorio ambiental de la Provincia de Cordoba (Ley N° 7343 del
afio 1985, Decreto N° 2131 del afio 2000 y sus modificatorias, y Ley de Politica Ambiental
N° 10.208 y sus Decretos Reglamentarios), y segun fuera solicitado por el Comitente. El
mismo se realiza sobre informacion provista por el Comitente y recopilada de fuentes que
se citan.

El Loteo “Cimas de Nono” es un emprendimiento de indole urbanistico privado a
desarrollarse en la Aguadita de Nono, al Sur del valle de Traslasierras. Pertenece a la
Pedania Nono, Departamento San Alberto.

La superficie del predio sujeto a Evaluacion es de 852.582,93 m2. Las mismas se
dividiran enred vial, espacios verdes y comunitarios y 372 lotes destinados a la construccién
de viviendas unifamiliares.
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2. Datos del proponente y del responsable profesional

2.1 Nombre, DNI y domicilio de la persona fisica o juridica
Nombre: Fideicomiso Cimas de Nono

Fiduciario: BN Propiedades SA (en formacion) (Presidente del Directorio:
Santiago Garzon Duarte).

CUIT: 30-71466710-2

Fiduciante Propietaria: Edoro S.R.L. (Socio Gerente: Jorge Luis Simaski). CUIT:
30-71136928/3

Fiduciante Desarrollista: Fernando G. Di Lala (DNI: 20.225.167); Pedro A.
Barbosa (DNI: 11.978.540); y Luis E. Salamone (DNI: 16.084.494)

Domicilio; Av. Recta Martinolli N° 7085

2.2. Actividad principal de la empresa u organismo

Desarrollo del Loteo Cimas de Nono.

2.3. Responsables profesionales y/o consultores
- Vanoli y Asociados Ingenieria SRL
CUIT: 30-70770932-0
Registro Tematico de Consultor Ambiental Provincia de Cérdoba N° 483
- Gustavo Daniel Vanoli
Ingeniero Civil
Matricula Profesional N° 2844
Registro Tematico Consultor Ambiental Provincia de Cordoba N° 171
D.N.l.: 14.476.118
- Jeremias G. Vanoli Faustinelli
Lic. en Ciencia Politica
Registro Tematico Consultor Ambiental Provincia de Cordoba N° 578
D.N.l.: 32.683.815
- Lucas G. Vanoli Faustinelli
Lic. en Gestion Ambiental
Magter. en Ingenieria y Tecnologia Ambiental
Matricula Profesional N° 35581087

Registro Tematico Consultor Ambiental Provincia de Cérdoba N° 716
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D.N.l.: 35.581.087

Su domicilio legal y real. Teléfonos
David Lugque N° 404 — Barrio General Paz — (5000) Cérdoba
Teléfono: 0351 - 452 3807

Documentacion presentada en el Aviso de Proyecto

En el Aviso de Proyecto se presento la siguiente documentacion:

Informe de Aviso de Proyecto
Certificado de inversion
Documentacion legal

Planos del proyecto

Factibilidad de localizacién
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3. Proyecto

3.1. Denominacion

Loteo “Cimas de Nono”.

3.2. Nuevo emprendimiento
El presente es un Nuevo Emprendimiento.
3.2.1. Descripcion general

El Loteo Cimas de Nono es un emprendimiento de indole urbanistico privado
ubicado a 40 km al Norte de la ciudad de Villa Dolores y 150 km al Suroeste de la Ciudad
de Cordoba, en la Aguadita de Nono.

El terreno donde se llevara a cabo el proyecto tiene una superficie aproximada de
852.582,39 m? seran afectados en esta primera instancia por el loteo incluyendo superficie
de calles, espacios verdes y comunitarios y la materializacion de 372 lotes.

El acceso al emprendimiento se realiza desde el limite Este por la Ruta Provincial
N°14, bajando unos 1.200 m por el camino T252/23, para el cual debe cruzarse el rio Los
Sauces a través de un puente-vado existente. Dicha calle divide al emprendimiento en dos,
Macrolote Norte y Macrolote Sur.

La superficie loteable y las parcelas rurales aledafias muestran signos de una
historia de produccion agropecuaria, por lo que el sistema natural originario ha sido
modificado, observandose ausencia de cobertura arbérea, exceptuandose algin ejemplar
adulto aislado, mayoritariamente de Algarrobo Negro y la existencia de renovales de
especies sucesoras de bosques secundarios. En el extremo Este de la superficie loteada
se observa un incremento en el nimero de ejemplares arboéreos adultos de interés y
renovales, todo coincidente a una menor actividad humana, y su imposibilidad para la
produccién agricola debido a las barrancas existentes en el area.

El predio presenta aspectos que fueron estructurantes en la realizacion del proyecto,
y que han sido condicionantes de disefio. EI mismo se halla dentro de un gran valle
estructural de San Alberto en el llamado Bolsén de Nono. Al Oeste el loteo limita con una
depresion que bordea el emprendimiento. Por otro lado, al Este limita con el rio Los Sauces,
colector principal del valle de Traslasierra, este determiné la margen sureste del
emprendimiento previendo las lineas de ribera, y protecciones ecoldgicas.

El sitio se encuentra actualmente sin superficie cubierta y con la totalidad de las
trazas ejecutadas.

El Loteo se dividird en dos zonas o Macrolotes (Norte y Sur) los cuales tendran las
siguientes caracteristicas:

e En el sector Sur se realizaran Lotes destinados a uso Residencial con una
superficie desde 625, 1000, a 4200 m?.
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e En sector Norte se realizardn Lotes destinados a uso Residencial de mayor
superficie desde 880, 1250, 1500, hasta los 5880 m? (con un macrolote de
19.672 m?).

En total se destinaran 560.357,72 m2 a lotes residenciales. Se destinaran 40

(cuarenta) lotes a Espacios Verdes con una superficie total de 193.578,93 m?. Se destinara
1 (un) lote para servidumbre de paso de agua. Asi el desarrollo completo de la Urbanizacion
contempla la cantidad de 372 lotes residenciales.

El loteo prevé la materializacion de todas las obras de infraestructura necesarias

para permitir el asentamiento de viviendas unifamiliares, tanto para asentamiento
permanente o de fin de semana.

Los servicios con los que contara la urbanizacion son:

Caminos Internos con corddn cuneta, para garantizar el acceso a los 372 lotes.
Red eléctrica.

Red de alumbrado exterior.

Red de agua corriente.

Pértico de Ingreso.

Forestacion y conservacion del Bosque.

Parquizacion.

Situacion actual del predio

El predio presenta aspectos que fueron estructurantes en la realizacion del proyecto,

y que hicieron de condicionantes de disefio:

3.2.2.

Cercania a Rio Los Sauces: determiné la margen este, previendo lineas de ribera,
y protecciones ecolégicas. Para aumentar la proteccion del rio se desarrollaron sitios
de recuperacion de vegetacion nativa sobre la margen del rio, particularmente en
zonas de escurrimientos, como asi también lotes de mayores dimensiones.

Céarcavas: consisten en erosiones producidas por aguas de lluvia. Estan se
encuentran localizadas al margen del rio Los Sauces.

Lineas de escurrimiento: generadas por aguas de lluvia en el margen oeste del
loteo.

Calle Jorge Recalde: el predio es dividido por una de las principales calles de la
ciudad de Nono. La misma no se encuentra pavimentada.

Obras a ejecutar

La materializacién de este Proyecto conlleva la realizacién de una serie de obras,

las cuales se mencionaron a manera de introduccién en el punto anterior, pasando a
continuacién a explicar sus principales caracteristicas. Estas son:
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e Apertura de camino y delimitacion de calles internas del loteo (vialidad
interior)

e Sistema de Drenaje Pluvial
¢ Red de Alumbrado Publico y Provision de Energia Eléctrica
¢ Plan de Forestacion, Parquizacion y Arbolado

¢ Red de provision de agua potable.

3.3. Vialidad interior

Las calles se disefian con diferentes perfiles tipos de caracteristicas urbanas. Se
preveé la ejecucion de 8,4 kilbmetros aproximadamente de calles interiores.

3.3.1. Disefio Planialtimétrico
Para el disefio de la vialidad se adopt6 como velocidad de disefio 20 Km/h.

Altimétricamente se verificé para el presente loteo que las pendientes de las calles
no superen el 13,0%, ni fueren menores al 0,30% para asegurar el correcto drenaje
superficial.

3.3.2.  Secciones Tipo
Se presentan secciones tipo diferentes.

Perfil Tipo Calle 12,00 m: se compone de una calzada bidireccional de 7,00 m de
ancho, corddn cuneta tipo serrano de 0,75 m de desarrollo y veredas de 2,50 m de ancho
a ambos lados.
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| PERFIL TIPO |

| CALLE 12.00 m ]

PERFIL GEOMETRICO

Figura 1. Perfil tipo 12 metros.

Perfil Tipo Calle 9,00 m: se compone de una calzada bidireccional de 6,00 m de
ancho, cordon cuneta tipo serrano de 0,75 m de desarrollo y veredas de 1,50 m de ancho
a ambos lados.

PERFIL TIPO |
| CALLE 9.00 m |

PERFIL GEOMETRICO

Figura 2. Perfil tipo 9 metros.
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Perfil Tipo Rotonda 6,00 m: se compone de una calzada unidireccional de 6,00 m
de ancho, corddn interior emergente, cordon cuneta externo tipo serrano de 0,75 m de
desarrollo y vereda de 2,50 m de ancho.

| PERFIL TIPO |
| ROTONDA 6.00 m |

PERFIL GEOMETRICO

Figura 3. Perfil tipo 6 metros.

Perfil Tipo Rotonda 7,00 m: se compone de una calzada unidireccional de 7,00 m
de ancho, corddn interior emergente, cordon cuneta externo tipo serrano de 0,75 m de
desarrollo y vereda de 2,50 m de ancho.
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| PERFIL TIPO |

| ROTONDA 7.00 m |

PERFIL GEOMETRICO

Figura 4. Perfil tipo 7 metros.

3.3.3. Paquete estructural

El paquete estructural de la vialidad se compone de una carpeta de rodamiento
granular de 0,15 m de espesor y cordones cuneta y emergentes de hormigoén.

3.3.4. Sistemade Drenaje

Con el proyecto de estas vialidades, el drenaje se resuelve de manera superficial
por las pendientes longitudinales y transversales de las calzadas, conduciendo los
escurrimientos a través de cordones cuneta y badenes proyectados, hasta las obras de
regulacion previstas en el proyecto de drenaje.
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Figura 5. Corddn cuneta tipo serrano y cordén emergente

3.4. Estudio de drenaje y manejo de escorrentias

El proyecto de drenaje propuesto prevé conducir los excedentes generados en el
predio de manera superficial por la vialidad interior, mitigando los efectos producto del
aumento de los caudales mediante la construccion de una serie de microembalses de
regulacioén.

3.4.1. Aspectos técnicos

El disefio del sistema de regulacion de excedentes pluviales se basé en la
modelacion hidroldgica de las cuencas de aporte en dos escenarios, un escenario actual,
es decir, el predio sin intervencién, y otro escenario futuro, cuando el proyecto de
urbanizacion esté consolidado. En funcién de los resultados obtenidos en ambas
situaciones, se disefiaron las obras necesarias para mitigar los efectos que el aumento de
excedentes producto de la urbanizacién generaria aguas abajo.

Por ultimo, se llevd a cabo la modelacion del escenario consolidado con el sistema
de regulacion proyectado y funcionando, lo que permitié observar la solucion propuesta al
problema generado. El criterio empleado en el disefio del sistema de captacion, conduccion
y regulacion fue el de sobre regular en las lagunas propuestas, siempre que sea posible.
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Dicho sistema se proyectd con el fin de respetar el escurrimiento natural y reducir
los picos de las escorrentias. Para ello, se conducen los escurrimientos superficiales a
través de los cordones cunetas, badenes y servidumbres de paso con destino a la laguna
de regulacion. En el caso del sistema propuesta se proyectaron 4 lagunas.

>

Figura 6. Cuencas en la situacion sin proyecto.

Las dimensiones de las lagunas son resultado del volumen de excedente pluvial que
se prevé regular, los cuales surgen a partir de las modelaciones efectuadas para una
precipitacion de disefio de TR 25 afios y de 60 min de duracion.
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Con las obras planteadas es posible regular los excedentes que se generaran
producto de la urbanizacion del loteo, concluyendo con caudales de descarga inferiores a
los que se originan en la actualidad.

Desde el punto de vista ambiental, el impacto sobre el drenaje y las escorrentias es
uno de los impactos principales dentro de los proyectos urbanisticos en general. Es por ello
gue es puntualmente estudiado. El proyecto no recibe aportes externos de escorrentias,
esto se debe a que se encuentra en un alto natural, delimitado por bajos de escurrimiento
natural. Los excedentes pluviales se estiman en base al uso de suelo previsto, asi a mayor
cobertura impermeable, mayores caudales generados:

- Color VERDE: Espacios
verdes

- Color AZUL: Calles

- Color MARRON: Lotes

Figura 7. Caracterizacion de los uso de suelo

A continuacion, se observan las microlagunas de regulacion propuestas:
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/PLANIMETRIA LAGUNA SUR )
\ = —— ; //

DESCARGA

Figura 9. Planimetria de la Laguna sur.
Las lagunas de regulaciéon permiten “planchar” los hidrogramas producidos; de este
modo se logra mitigar el impacto ocasionado por la impermeabilizacién del sitio.
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Figura 10. Ejemplo del cambio de los hidrogramas regulados y sin regular.
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3.5. Red de distribucién de agua potable

Debido a que el loteo se ubica en una zona que no cuenta en la actualidad con red
de agua potable, se abastecera a cada una de las parcelas a partir de 2 (dos) perforaciones
(ubicadas dentro del emprendimiento), con la construccién de los equipos y elementos
necesarios, para suministrar el vital elemento en cantidad y calidad.

Asi, el agua proveniente de cada perforacién llegara a una cisterna localizada en el
extremo Noroeste del loteo, previo paso por una camara de carga donde se realizara la
cloracion.

Debido a la topografia que presenta el terreno se proyectaron 2 (dos) mallas
independientes: a una de ellas se le suministrara el agua por gravedad y a la restante
mediante una impulsion. Esto permitira que el suministro pueda llegar a cada vivienda con
la presibn minima requerida.

La impulsion desde cada una de las perforaciones, la cloracién y la cisterna de
almacenamiento fueron proyectados teniendo en cuenta el caudal maximo diario para el
afo de proyecto; mientras que el equipo de impulsion para la malla presurizada y la red en
su totalidad se dimensionaron considerando el caudal maximo horario de dicho dia.
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Figura 11. Ubicacion de perforaciones y cisternas
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Figura 12. Red de distribucion de agua potable

3.6. Objetivos y beneficios socioecondmicos en el orden local, provincial y
nacional

El objetivo principal es brindar nuevas oportunidades de viviendas para la poblacién
propiciando mecanismos de facilidades para la adquisicién de los departamentos, en un
entorno amigable y con condiciones de seguridad.

Se pueden citar:

a. De indole socio-econdmico vinculado a la inversion del emprendimiento, es decir:
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e contratacion de mano de obra
e adquisicién de materiales de construccion
e otras actividades inducidas.

El objetivo y beneficio socioecondémico esperado, de concretarse el proyecto, es de
indole socio-econdmico vinculado a la inversién propiamente dicha, es decir a la
contratacion de mano de obra y a la adquisicion de materiales de construccion. La inversion
se traducira en subcontratos a proveedores locales y en ocupacion de mano de obra

también local, traducido en empleos transitorios y permanentes. Se destaca que este
proyecto representa una inversion de capital privado.

b. El fortalecimiento urbanistico de la zona de influencia

c. Crecimiento y Desarrollo general de la zona.

3.7. Localizacién

Provincia: Cordoba

Departamento: San Alberto

Pedania: Nono

Lugar: La Aguadita de Nono

Parcelas: 4689 y 4493.

Dominio: Matricula folio real N° 451.215 y N° 451.216.
Propiedad Ne: 2807-2341374/8 y 2807-2341375/6
Coordenadas: 31°47'42.20"S - 65°1'21.67"O

En el Aviso de Proyecto se adjunté la Factibilidad de Localizacién otorgada por la
Comunidad Regional San Alberto.
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|

El loteo Cimas de Nono, se localiza entre las localidades de Mina Clavero y Villa
Dolores, formando parte del corredor de las localidades del Valle de Traslasierra, tal como

Figura 13. Departamento y pedanias de San Alberto, provincia de Cérdoba

se observa en las siguientes imagenes:

)
.
"

Figura 14. Ubicacién del emprendimiento con respecto a las localidades cercanas
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Figura 16. Ubicacién del proyecto con respecto a las principales vias de acceso

3.8. Geologia 'y Geomorfologia

En las partes bajas y medias de la region donde se emplazara el emprendimiento
domina el complejo metamorfico (filitas, esquistos, gneis, anfibolitas y calizas) y en la parte
central, mas alta, dominan rocas graniticas y se encuentran las mayores alturas (cerro
Champaqui 2790 msnm y los Gigantes 2374 msnm).
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En cuanto a la forma, la vertiente oriental, mas amplia, esta constituida por una serie
de escalones de falla (control estructural) y la vertiente occidental es mas angosta y muy
escarpada.

En la oriental, la alteracion del complejo metamorfico es mas profunda, debido a una
mayor humedad y a la presencia de planos de esquistosidad sub-verticales que favorecen
la penetracion del agua (meteorizacion profunda). En muchos casos se han observado
hasta 5 m. de alteracion, originando suelos con contactos paraliticos favorables a la
penetracion de raices de coniferas y otros arboles adaptados climaticamente. En la
vertiente occidental, mucho mas escarpada, dominan suelos con muy poco desarrollo, con
contactos liticos sub superficiales y abundante roca expuesta.

En el area alta granitica, mas haimeda, los suelos son someros, de texturas mas
finas, con buenos contenidos de materia organica, y alto porcentaje de roca expuesta.

Es importante destacar la presencia de las denominadas "Pampas”, tales como las
de Achala y San Luis (2.000 m.s.n.m.) de relieve quebrado y suelos desarrollados sobre
rocas granitoides, y otras menores con cobertura edlica loéssica mas reciente y suelos
profundos como las de Yacanto, Athos Pampa, Olaen y otras.

En base al SIG del SEGEMAR se observan las caracteristicas geoldgicas del area
de estudio y la regién. Cimas de Nono se encuentra enmarcado en una matriz de
Granitoides poscolisionales o postecténicos de edad Devonico-Carbonifero con presencia
de depdsitos fluviales al Este del lugar de emplazamiento del proyecto y metamorfitas de
grado alto provenientes del basamento metamorfico pre-pampeano al Oeste. Ademas, cabe
mencionar la disposicién de las fallas, especialmente la de las Sierras del Sur, principales
condicionantes de la region.
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Figura 17. Caracteristicas geoldgicas, y geomorfoldgicas del sitio baso estudio. Fuente:
(SEGEMAR, s.f.) SIG SEGEMAR

3.9. Suelos

Segun la clasificacion taxonémica de suelo realizado en el afio 2003 por la Agencia
Cdérdoba Ambiente S.E. y el INTA, el area de estudio se encuentra emplazado dentro de la
unidad Epli-19:

indice de productividad de la unidad: 29

Aptitud de uso: Clase VII.

Fisiografia: Valles serranos, Bolson de Nono.

Suelos: La unidad estd compuesta por:
3.9.1.  Ustorthent liticos

Estan comprendidos en regiones de clima subhimedo a semiarido (régimen Ustico
de humedad), muy poco desarrollados con un horizonte superficial de color claro, pobre
contenido de materia orgénica, estructura muy débil, textura gruesa y pedregosa, que
descansa sobre la roca subyacente sin 0 con muy poca alteracion (contacto litico), que se
encuentra generalmente a menos de 50 cm de profundidad.

Su distribucion geografica es muy amplia y se los encuentra en las Sierras chicas,
Sierras grandes (por debajo de los 1.800 m de altitud) y en las Sierras occidentales y Norte
de Coérdoba, vinculados, por lo tanto, a laderas desde suavemente onduladas a muy
colinadas, en este Ultimo caso el contacto litico es casi superficial. Estan generalmente
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asociados a suelos paraliticos, a rocas expuestas y como subordinados en areas
proximales de piedemonte.

Estdn muy limitados en su uso, que se restringe a la utilizacién de la vegetacion
natural del bosque serrano.

Aparecen como suelo dominante en un importante nimero de unidades indicadas
con el simbolo EPli y como suelo menor en las unidades MNen-66 y MNtc-29.

3.9.2.  Haplustol entico (paraliticos)

Es un suelo excesivamente drenado, desarrollado sobre laderas escarpadas, con
pendientes que oscilan entre el 25 al 45% en las sierras grandes de Coérdoba, en las
proximidades de la Pampa de Olaen, sobre rocas alteradas correspondientes al complejo
metamorfico. La parte superficial del suelo, de 27 cm de espesor, tiene textura franco
arenosa gravillosa con menos del 30% de gravillas. Tiene estructura en bloques moderados
con el 3,3 % de arcillay 4,7 % de materia organica.

Hacia abajo pasa gradualmente a la roca alterada de gneises y esquistos (rocas
metamorficas). Se ha observado alteracion de hasta més de dos metros de profundidad,
que se puede penetrar con herramientas manuales y penetran las raices de los arboles del
bosque serrano. Este suelo se encuentra vinculado formando complejos de suelos con
Entisoles y roca en diversos porcentajes, conformando unidades cartograficas diferentes.

Las limitantes son, pendientes, pedregosidad, textura, susceptibilidad a la erosion,
rocosidad y clima.

3.9.3.  Haplustol fluvéntico

Es un suelo de terrazas de rios. Bien drenado, profundo (> 100 cm) y forma parte
de la familiafranca fina; moderadamente provisto de materia organica.
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Figura 18. Departamento San Alberto y suelos

3.9.4. Estudio delinea de base. Calidad de suelo superficial

Se adjunta en Anexo el Estudio de Calidad de Suelo y el Informe correspondiente.

3.10. Hidrologia

La provincia de Cordoba es caracterizada por la abundancia de rios, arroyos y
vertientes, lagunas y embalses artificiales. Desde el punto de vista hidrografico, las cuencas
son exorreicas de la cuenca Atlantica, a través del Rio Parana y el Rio de la Plata (ya sea
cuenca fisiografica, como el caso del Rio Quinto o Popopis, 0 cuenca hidrogréfica
propiamente dicha, como el caso del Rio Tercero o Ctalamochita), o endorreicas con
desaglie a lagunas o salinas (como ejemplo mas importante la inmensa laguna salada de
Mar Chiquita o Mar de Ansenuza).

La Cuenca del Plata es la principal y la que genera mas caudales en el pais. El este
de Cérdoba, en su pendiente atlantica, descarga en el Parana Medio o, a través del
Carcarafia, en el tramo denominado Parand Inferior.

La Laguna de Mar Chiquita o0 Mar de Ansenuza es un mar interior de agua salada,
de poca profundidad, muy extensa y sin desague. Esta situada al noreste de la provincia de
Cérdoba en una depresion que se continla en las Salinas Grandes. Varia mucho en
superficie y volumen (consecuentemente en salinidad). En esta laguna desaguan
principalmente el Rio Dulce o Petri (que forma bafiados a veces llamados Bafiados del
Petri), el Rio Primero o Suquia (a través de la Laguna del Plata) y el Rio Segundo o Xanaes
(que ya no llega naturalmente, sino por el Canal de Plujunta). La laguna y sus bafiados han
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sido declarados sitio Ramsar! por su riqueza en aves playeras y por la importancia para su
migracion.

Las cuencas mas productivas son las que tienen sus nacientes en las Sierras
Grandes, las que generan lluvias orograficas, origen de sus caudales. También son
generadoras de caudales, aunque menores, las Sierras Chicas. Entre los rios que nacen
en las Sierras Grandes estan el Primero, el Segundo, el Tercero y el Cuarto, que discurren
hacia el Este, y los rios de los Sauces, Nono y Mina Clavero, hacia el Oeste. De las Sierras
Chicas nacen, hacia el Este, el Rio Jesus Maria, el Carnero, el Pinto y otros. De las Sierras
del Nor-Oeste de la Provincia, nacen, hacia el Norte (desembocando en el gran bajo de las
Salinas Grandes) los rios Soto, Pichanas y Guasapampa.

Cuencas del Departamento San Alberto

Los rios y arroyos constituyen verdaderos ecosistemas, sometidos a una alta
dinAmica hidrolégica, producto de crecientes cortas e intensas, lo que caracteriza un
régimen de tipo torrencial. Los caudales pico en épocas de lluvia, suman gran cantidad de
sedimentos de granulometria variada, producto de los procesos de erosion hidrica y
remocion en masa.

Hidrolégicamente esta region presenta:

- Cuenca del rio de Los Sauces: Este rio recoge las aguas que descienden de la
pendiente occidental de la Sierra Grande para embalsar sus aguas en el Dique La
Vifia o Medina Allende. Se origina por la confluencia del Cajon y el Panaholma
coincidiendo con la localidad de Mina.

- Pequefios sistemas dispersos: Son todos de reducido caudal y se agotan
rapidamente por las condiciones de aridez de la zona y el uso consuntivo de las
poblaciones de su area de influencia. Pueden mencionarse, entre otros, los arroyos
las aguaditas, la gloria, arroyo de los patos, como los mas relevantes.

Zona de emplazamiento

El emprendimiento se encuentra al Oeste del rio Los Sauces, factor estructurante
en el disefio del proyecto ya que en el mismo se debié definir la linea de ribera y
protecciones ecoldgicas correspondientes al aspecto ambiental mencionado.

En la imagen a continuacion se puede observar el sistema hidrico que representa la
region.

1La Convencidn Relativa a los Humedales de Importancia Internacional especialmente como
Habitat de Aves Acuaticas, conocida en forma abreviada como Convenio de Ramsar, fue firmada en
la ciudad de Ramsar (Iran) el 2 de febrero de 1971 y entré en vigor el 21 de diciembre
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Figura 19. Ubicacién del emprendimiento con respecto al sistema hidrico de la region.

3.10.1. Andélisis de calidad de agua del rio De Los Sauces

Se adjunta en Anexo el Estudio de Calidad de Agua del rio De Los Sauces.

3.11. Clima

En el libro “Regiones Naturales de la Provincia de Cérdoba”, la ex Agencia Cérdoba
Ambiente (2003) expone que ésta regidon no posee registros meteoroldgicos suficientes
para caracterizar su gran variedad climatica. Sin embargo, plantea que la topografia, entre
otros elementos, determina la existencia de diferentes microclimas, aunque un patrén
general para la region muestra un gradiente de disminucion de las precipitaciones hacia el
Oeste y un aumento correlativo de la evapotranspiracion.

Segun el Plan de Gestién Turistica de Traslasierra Sur el clima es templado serrano,
con una temperatura media de 16-17°C. La precipitacion media anual esta estimada en
600 mm.

La clasificacion del clima de Koppen-Geiger es BSk, (temperatura media anual por
debajo de los 18 °C). La clasificacién climatica de Kdppen consiste en una clasificacion
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climatica mundial que identifica cada tipo de clima con una serie de letras que indican el
comportamiento de las temperaturas y precipitaciones que caracterizan dicho tipo de clima.
Como bien puede observarse en la imagen siguiente, el clima esta caracterizado como
semiarido de estepa frio.

Tipos de Clima (Koppen)
ATropical (] Tropical himedo (seha: A6, Am)

nines ([ Tropical himedo yseco(sabana Aw)
B. Seco | semisrido o ectepa (BS)
(1 #do o desierto (BYY)
( Subtropical verano seco (Cs)
C.Mesotenmal

himedo | [LJSubtropical himedo verano cdlido (Ca)]
| Maritimo verano fesco (Cb, Co)

[ Continental verano calido (Da)

D.Microtenmal
himedo /| [__] Continental verano fesco (Cb)
| [ subsrtico (e, Dd) | A
: , , RN

E.Polar | 1 7undra €Ty | |

[ Polar(EF) PRI ¥ \ \ Sl / / o
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Figura 20. Mapa de clasificacién climatica segun Képpen-Geiger
Fuente: The University of Melbourne.

La Organizacion Climate-data? utiliza un modelo que posee mas de 220 millones de
puntos de informacion y una resolucion de 30 segundos por arco. El modelo usa informacion
climéatica de miles de estaciones climéticas alrededor del mundo. Esta informacion fue
recolectada entre 1982 y 2012, y es actualizada cada cierta cantidad de tiempo.

El climograma para la localidad de Nono indica que el mes més seco es junio, con
9 mm, mientras que la caida media en enero 105 mm.

2 Para mayor informacién, ingresar a: http://es.climate-data.org/
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Figura 21. Climograma de la localidad de Nono. Fuente: Climate-data

El mes mas caluroso del afio con un promedio de 23.2 °C es enero. El mes mas frio
del afio es julio, con una minima registrada de 9.4 °C.
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Figura 22. Diagrama de temperatura estimado para la localidad de Nono. Fuente: Climate-data.

3.12.

Calidad acustica

Se adjunta en Anexo el Estudio de Ruido Ambiental (ERA)

Rodriguez y Gigena, Maria Veronica

70



‘Proyecto de Drenaje y Valoracion de Impactos Ambientales del Loteo Cimas de Nono’

3.13. Floray Fauna
3.13.1. Flora

Esta region forma parte del Distrito Chaquefio Serrano (Cabrera 1976). La
vegetacion se distribuye a lo largo del gradiente altitudinal formando pisos o "zonas de
vida", aunque, al igual que se menciond para la region anterior, esa secuencia de pisos
esta casi totalmente modificada por la actividad antropica.

Las diferencias de altitud determinan cambios en la vegetacion que se
manifiestan con la aparicion de especies tipicas (Luti et al. 1979). Algunas especies de
arboles de la planicie, como quebracho blanco, algarrobo blanco, espinillos, chafar y
tala, ascienden por las quebradas y fondos de valles hasta altitudes propias de la
vegetacion serrana, mezclandose con esta en un eco tono de dificil delimitacion.

Entre los 500 metros y 1300 msnm, se desarrolla el "bosque serrano” en forma
discontinua y con distintas fisonomias debidas a diferencias de exposicién, a la
heterogeneidad propia de esos ambientes y a las alteraciones provocadas por las
actividades humanas. El bosque serrano esta dominado por molle (Lithrea molleoides),
coco, que generalmente se distribuyen como individuos aislados y orco quebracho o
guebracho de las sierras.

En el estrato arbustivo dominan especies espinosas del género Acacia como
espinillos, aromitos, garabatos, piquillin de las sierras y manzano del campo. En lugares
abiertos y pedregosos encontramos carqueja y carquejilla, aromaticas como peperina 'y
tomillo. Los chaguares, bromeliaceas de hojas de bordes espinosos, forman matas
sobre las rocas, también se presentan numerosas cactaceas de vistosas flores y
trepadoras, epifitas y hemiparasitas. El estrato herbaceo aparece en forma discontinua.
Las especies mas frecuentes son los helechos como doradilla, acompafiados por
numerosas dicotiledéneas herbéaceas y gramineas.

A medida que se asciende, los elementos del bosque serrano van disminuyendo
en tamafio y en densidad, confundiéndose con el matorral serrano o romerillar. Por
arriba de las comunidades de bosque y matorral serranos, a partir de los 1.000 metros
de altitud, se presentan los pastizales y bosquecillos de altura. Los pastizales varian su
composicion de acuerdo con la altitud.

En los sectores mas bajos (entre 1.000 metros y 1.500 metros snm) predominan
especies de linaje chaquefio, mientras que a partir de los 1.800 metros snm casi la
mitad de las especies son de linaje andino - patagonico. Los pastizales y pajonales a
menor altitud, estan dominados por Festuca hieronymi y distintas especies de Stipa,
como S. tenuissima, S. filiculmis, S. TricGtoma, entre otras. A mayor altitud las especies
dominantes en los pastizales son Deyeuxia hieronymi, Festuca tucumanica y paja de
puerto, mientras que en los céspedes de pastoreo se presenta yerba de la oveja, Carex
fuscula y Muhlenbergia peruviana son algunas de las especies mas importantes. En los
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pastizales que se desarrollan sobre granito se presentan, en suelos hidromorficos,
comunidades dominadas por hierbas dicotiledoneas, ciperaceas y juncaceas muy
similares en composicion y estructura a las "vegas" del area Cordillerana de los Andes,
razéon por la cual los viejos fitogedgrafos denominaron a estas comunidades como
prados alpinos.

En diciembre de 2015 se realiz6 un estudio para caracterizar la vegetacion en el
area de estudio. EI mismo determina el predominio de una matriz pajonal, con
predominio de Stipa sp y Echinochla colonum donde se desarrolla un renoval arbustivo
con predominio de “piquillin®, “palo amarillo”, “carquejilla”, “romerillo” y “moradillo”.
Sobresale la existencia de ejemplares de arboles nativos como Tala, Algarrobo, Chafar
y Molle. La distribucion de los mismos es en su mayoria individuos aislados o bien
conformando algunas isletas.

Figura 23. Imagen de matriz de pajonal con predominio de Stipa sp y Echinochla colonum.

Rodriguez y Gigena, Maria Veronica 72



‘Proyecto de Drenaje y Valoracion de Impactos Ambientales del Loteo Cimas de Nono’

k= -

Figura 24. Individuos adultos de ejemplares nativos. Ubicados sobre costados del camino de
acceso (fuera del predio)

Figura 25. Imagen de renovales de estrato arbustivo.

3.13.2. Fauna

De las 345 especies de mamiferos citadas para la Argentina, unas 120 estan
presentes en esta Regién Forestal, acorde a la gran diversidad de ambientes. Entre ellas
pueden mencionarse, el gato montés (Felis geoffroyi), la corzuela o guazuncho (Mazama
gouazoubira), el pecari labiado (Tayassu albirostris) y pecari de collar (Tayassu tajacu), el
puma (Puma concolor), la vizcacha (Lagostomus maximus), el zorro gris de las pampas
(Dusycyon gymnocercus), el pichiciego mayor (Burmeisteria retusa), el quirquincho bola
(Tolypeutes matacus) y el coipo (Myocastor coipus).
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Antiguamente esta region estaba cubierta por grandes extensiones de bosque
xerdfilo, los cuales en la actualidad se encuentran muy reducidos por la actividad antrépica.
Las aves tipicas de la region que estan representadas en el area de trabajo son: Perdiz
Silbona (Nothoprocta pentlandii), Jote cabeza negra (Coragyps atratus), Carancho
(Caracara plancus), Chimango (Milvago chimango), Halconcito colorado (Falco sparverius),
Tero comun (Vanellus chilensis), Paloma manchada (Patagioenas maculosa), Torcaza
(Zenaida auriculata), Torcacita (Columbina picui), Cotorra (Myiopsitta monachus), Pirincho
o Urraca (Guira guira), Lechucita de las vizcacheras (Athene cunicularia), Carpintero
(Colaptes campestres), Hornero (Furnarius rufus), Cacholote (Pseudoseisura lophotes),
Benteveo (Pitangus sulphuratus), Calandria (Mimus saturninus), Pepitero de collar (Saltator
aurantiirostris), Corbatita comun (Sporophila caerulescens), Chingolo (Zonotrichia
capensis), Tordo renegrido (Molothrus bonariensis), Tordo musico (Agelaioides badius),
entre los mas conocidos.

Figura 26. Jotes en el area de estudio.

Entre los reptiles se encuentran especies como la Culebra fiacanina (Cyclagras
gigas), Yarard grande o Vibora de la cruz (Bothrops alternatus), Cascabel (Crotalus
durissus), Yarara fata (Bothrops ammodytoides), Coral (Micrurus pyrrhocryptus),
Escuercito (Odontophrynus americanus), Escuerzo comun (Ceratophrys ornata), Rana
criolla (Leptodactylus ocellatus) Sapo comun (Rhinella arenarum), Lagarto overo
(Tupinambis merianae), Lagartijas (Cnemidophorus serranus y Mabuya dorsivittata), y el
Chelco (Homonota fasciata). A pesar de la importancia que estos grupos tienen en términos
de su diversidad, posicion tréfica y formas de vida, el conocimiento disponible sobre la
ecologia, requerimientos de habitat y estado de conservacion de muchas de las especies
de anfibios y reptiles es limitado.

Areas naturales protegidas

El paisaje montafioso de las Sierras Grandes y Sierras de Comechingones
es el principal atractivo de Traslasierras. Tanto por las actividades turisticas que las
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toman como soporte, como por otras actividades sociales y productivas que en ellas se
realizan, este paisaje requiere de regulacion y proteccién efectiva para evitar su
degradacion. Las Sierras Grandes y Sierras de Comechingones son la cabecera de
los principales rios de la provincia de Cérdoba. Su valor ambiental y social es vital.
Por ello las areas naturales protegidas son herramientas de ordenamiento territorial,
gue pueden ayudar a la conservacion de la cultura y el ambiente.

En Traslasierras podemos encontrar las siguientes areas protegidas

1)

2)

3)

4)

Aspectos Blogeograficos Generales y Areas Naturales Protegidas

Reserva Hidrica Provincial Pampa de Achala. Proteccion a partir de la
cota 1.500 msnm. Decreto Provincial 00361/99. Abarca un area del146.000 has.

Reserva de biodiversidad nativa “El Pirkero”, Los Hornillos. Proteccion a
partir de la cota 1.100 msnm — Resolucién Comunal 14/06 de la Comuna de
Los Hornillos.

Reserva Natural Rio de Los Sauces, Villa Dolores. Ordenanza Municipal N°
2.081 — derogada.

Refugio Privada de Vida - localidad de Luyaba. Bajo gestion de la Fundacién
Vida Silvestre - Argentina. Creada en 1999. Abarca una superficie aproximada
de 1.010 has.

Correder Bogeogrifco
o Chaess And

Peserva Natural
Pampa de Ackaly

e
e WrEABA

Figura 27. Aspectos Biogeograficos generales y Areas naturales protegidas del Chaco Arido.
Fuente: Subdireccién de cartografia y SIG. Direccion General de Estadisticas y Censos.
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El no observar individuos de algunas especies animales no implica que no se
encuentren, pues la recorrida no es exhaustiva con ese fin, sino que es una recorrida
general y relevando generalidades ambientales.

3.13.3. Medio Social

Desde el punto de vista de la distribucion, se observa que la poblacion argentina se
encuentra concentrada en zonas urbanas, principalmente en la Provincia de Buenos Aires
Santa Fe y Cordoba. Si se observa un mapa de la densidad poblacional se observa el
desequilibrio mencionado. Sin embargo este desequilibrio se da por razones de desarrollo
histérico, caracteristicas naturales y aspectos geograficos.
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La Densidad de la Poblacién
en la Argentina. Ano 2001.

REFERENCIAS

1 Hasta de 2 hab./km2.-
= 2,1 a 10 hab./km2.-
B 10.1 a 50hab./km2.-
mm 50,1 a 100 hab./km2 -
Em Mas de 100 hab./km2.-

0 4000  Kilometros
S ———————————"

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, Direccion de Estadisticas Poblacionales

Figura 28. Territorio nacional segun densidad poblacional.

La Provincia de Cdérdoba cuenta con una poblacién de 3.304.825 habitantes y
1.271.364 viviendas. En base al censo 2010 se caracteriza por poseer un indice de
masculinidad de 94,7.

A continuacion se observa la piramide poblacional de la Provincia de Cérdoba:
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Provincia de Cordoba. Afio 2010

85ymas
80-84
75-79
70-74
65-69
£0-64
55-59
50-54
45-43
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30-24
25-29
20-24
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M Varones M Mujeres

Figura 29. Piramide poblacional de la Provincia de Cérdoba.

De la piramide se desprende que la Provincia de Cordoba se encuentra en un
proceso de envejecimiento. En la clspide se observa un importante sesgo hacia las
mujeres, esto se explica por la mayor esperanza de vida del género femenino. Este proceso
se aprecia mejor si se observa el proceso de evolucion de la piramide de poblacion de la
Provincia de Cérdoba (datos obtenidos de Informe de la Direccion General de Estadistica 'y
Censo de la Provincia de Cérdoba, “Volumen, estructura y dindmica poblacional. Siglo XX
e inicios del Siglo XXI” (2014):

1960 1970
85amas ;
80- 84 b
75-79 75-79
70-74 70-74
65-69 65-63
60-64 60-64
55-53 55.59
50-54 50-54
45-43 45-43
40-44 40-44
35-39 35-39
30-34 30-34
25-29 25-29
20- 20-24
15-18 15-19
10-14 1 10-14
5.9 ] 5-9
0-4 | 0-4
6 4 2 0 2 4 6 6 B 2 0 2 - 6
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1980 1991
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Gréfico 1 Piramide Poblacional de la Provincia de Cérdoba — Evoluciéon 1960-2010 -
Fuente: informes de la Direccion General de Catastro de la Provincia de Cordoba (2014)

Las proyecciones realizadas por la Direccion General de Catastro de la Provincia de
Cérdoba (2014) indican una profundizacion del proceso de envejecimiento:
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2040
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Graéfico 2 Piramide Poblacional de la Provincia de Cérdoba - Proyeccion 2040 - Fuente:
informes de la Direccion General de Catastro de la Provincia de Cérdoba (2014)

RESUMEN ESTADISTICO 1960 2010 2040
Proyeccion
Poblacion en Argentina 20.013.793 40.117.096 52.778.477
Poblacion en Cordoba T ./53.840 3.3UB.5/0 4.431.5U09
Peso relativo sobre el total pais (%) 8,8 8,3 8,4
Proporcion de varones (%) 50,03 48,51 49,25
Proporcion de mujeres (%) 49,97 51,49 50,75
Tasa Global de Fecundidad (TGF) 29 2,3 2,0
Peso relativo poblacién de 0 a 14 (%) 31,5 24,3 19,7
Esperanza de vida al nacer (e°) (Afios) 65,4 75,9 81,7
e’ varones 62,9 72,7 786
€° mujeres 68,4 79,1 84,9
indice de masculinidad 100,1 94,2 97,0
Promedio de edad 28,4 334 38,1
Promedio de edad varones 284 321 36,7
Promedio de edad mujeres 283 346 39,4
indice de envejecimiento 26,4 63,8 106,9
Coeficiente de vejez demografica 8,3 15,5 21,0

Figura 30. Datos estadisticos demograficos. Extraido de informes de la Direccién General de
Catastro de la Provincia de Cérdoba (2014)

También puede establecerse que Cdrdoba se encuentra en la Fase 3 del modelo de
transicion demograéfica, tendiendo a Fase 4. Esto implica una desaceleracion de la tasa de
crecimiento poblacional.

Departamento San Alberto
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El departamento San Alberto limita al Norte y Noreste con los departamentos Pocho,
Punillay Cruz del Eje, al Este con el departamento Santa Maria. Al Sureste, Sur y Suroeste
limita con Calamuchita, San Javier y La provincia de San Luis respectivamente. Por Ultimo,
limita al Oeste con la provincia de La Rioja. Para los fines catastrales el departamento se
divide en siete pedanias: Ambul, Carmen, Nono, Panaholma, San Pedro, Toscas y Transito.

Segun el informe socio-demografico publicado por la SENAF basado en datos del
censo 2008, en el Departamento San Alberto viven 37.185 personas, que representan el
1,15 % de la poblacion total de la provincia de Cérdoba. De esas personas el 50 % son
mujeres y el 50 % son varones.

En su area de influencia existen 10.797 hogares. Es decir un promedio de casi 3
personas y media por hogar. 2.692 personas, un 7,24% de los habitantes del Dpto. San
Alberto, viven en &mbitos rurales, en parajes no pertenecientes a alguna localidad.

La localidad del Dpto. San Alberto con mayor cantidad de habitantes es Mina
Clavero (con alrededor de 9.300 personas), seguida por la localidad de Villa Cura Brochero
(que presenta casi 5.800 pobladores). Las dos localidades contienen el 40,63% de la
poblacion del Departamento. En cantidad de habitantes continda Villa Sarmiento (con
alrededor de 5.000 personas). Esta ciudad representa casi el 13,53% de la poblacion total
del Departamento. Es decir que las tres localidades con mayor cantidad de habitantes
concentran el 54,16% de las personas que viven en el Departamento de San Alberto.

Desde el punto de vista de la salud cabe mencionar que el 49% de la poblacion
cuenta con obra social o prepaga; En cuanto a la educacién el nivel de alfabetizacién
alcanzaba al 2008 el 97.6% de la poblacién mayor a 10 afios. Solo un 12.2% de la poblacion
mayor a 15 afios cuenta con una educacion superior completo, el 25.3% posee el
secundario completo y el 62.4% no tiene el secundario; el 39.2% de la poblacién mayor a
18 afios no tiene el secundario completo, el 54.9% no tiene el secundario y el 5.9% cuenta
con una educacion superior completa. En algunos puntos se encuentra por encima del
promedio provincial, destaca que la poblaciéon con educacion superior es un 2.2% mas baja
que el promedio provincial, hecho que puede deberse a la migracion en la edad universitaria
y radicarse en polos educativos sin volver a la localidad natal.

Nono se encuentra a 150 km de la ciudad de Cérdoba y a unos 920 msnm
aproximadamente.

Segun el Censo Nacional de 2010, 2.408 habitantes pertenecen al Municipio de
Nono, éste se divide en dos, por un lado la Localidad de Nono con 1.198 habitantes, 1.309
viviendas y 662 hogares y por el otro la Localidad de San Humberto con 116 habitantes, 69
viviendas y 35 hogares. Por lo tanto la cantidad de habitantes por hogar es de 2.32 por
cuanto entre 2015 y 2030 la poblacion aumentara en aproximadamente 514 habitantes que
demandaran alrededor de 257 nuevas viviendas

Como bien fue mencionado anteriormente, la localidad de Nono cuenta con 1.198
habitantes (INDEC, 2010), lo que representa un incremento del 34% frente a los 892
habitantes (INDEC, 2001) del censo anterior.
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1991 2001 2010

512 habitantes 892 habitantes 1.198 habitantes (Nono)
Tabla 1 Poblacién de la localidad de Nono segun Censos Nacionales 1991, 2001 y 2010

El turismo es una de las principales actividades econdémicas de la Ciudad. Entre los
atractivos turisticos mas destacados del lugar sobresalen la Sierra Grande de los
Comechingones y la Sierra de Achala, donde se puede realizar trekking, cabalgatas y
mountain bike; ademas del Lago La Vifia, un espejo de agua que brinda la posibilidad de
practicar deportes nauticos como asi también la pesca deportiva del pejerrey.

Ademas son muy populares el Museo Polifacético Rocsen, el Cerro Champaqui, los
balnearios de los rios Los Sauces y Chico de Nono como Los Remansos y Paso de las
Tropas, y los parajes El Huayco y Los Algarrobos.

El comercio de la ciudad complementa la actividad econémica generada por el
turismo. La plaza es otro de los atractivos de Nono, las construcciones que la rodean le dan
un aire de pueblito detenido en el tiempo, ademas alli tiene lugar la feria municipal de
artesanias y productos regionales.

3.13.4. Aspectos antropoldgicos y paleontolégicos

En funcidén que el sitio bajo Evaluacién se encuentra en un sitio de interés
Argqueoldgico y Paleontoldgico, se ha optado por la ejecucion de un Estudio de Impacto
Arqueoldgico y Paleontoldgico. Esto es con la finalidad de preservar el patrimonio cultural,
arqueoldgico y paleontoldgico de la Provincia, y en particular del sitio de emplazamiento del
emprendimiento.

En Anexo se adjunta la aprobacion de la metodologia de estudio, todo a los fines de
cumplimentar con la Ley 5.543/1973 y su Decreto reglamentario 484/83. La propuesta de
trabajo consiste basicamente en:

¢ Recopilacién de antecedentes histdéricos y arqueoldgicos;

e Prospeccion y relevamiento pedestre a escala 1:1 en la totalidad del terreno
afectado por el emprendimiento;

¢ Definicion de sectores de potencial relevancia arqueoldgica;

¢ Determinando areas de acuerdo al grado del riesgo estimado con explicacion
de las actividades permitidas y no permitidas en cada una de las areas
relevadas;

o Establecimiento de cautelas y disefio de medidas precautorias para
garantizar la preservacion y conservacion del patrimonio arqueoldgico;

e Recoleccion de material arqueolégico de superficie;

¢ Analisis de los artefactos recuperados;
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e Entrega del material arqueoldgico a la autoridad competente en condiciones
de conservacion adecuadas (en este caso corresponde al Area de Estancias,
Camino Real y Sitios Historicos de la Agencia Cérdoba Cultura).

3.14.  Areade influencia del proyecto

El area de influencia ambiental, corresponde al territorio donde se presentaran y
percibiran los probables impactos ambientales asociados a las diferentes actividades que
se desarrollan en las etapas de ejecucion y operacion de la Urbanizacion Cimas de Nono.

La definicion del area de influencia es de gran importancia, dado que los estudios
de linea base se desarrollan sobre la delimitacion de esta. El territorio donde incidiran los
impactos ambientales directos e indirectos resultantes de las acciones del proyecto y sus
alternativas se denomina "area de influencia del proyecto".

Cada impacto ambiental, dependiendo del factor o componente ambiental que
modifica, repercute en cierta area geografica, comprendiendo su biocenosis o la totalidad
de una comunidad humana, lo que determina su area de incidencia. En este sentido, los
limites del area de influencia del proyecto, en su totalidad, ser& el conjunto de las areas de
incidencia de todos los impactos ambientales previstos.

Adicionalmente, el area de influencia ambiental puede ser clasificada en cuatro
zonas: a) Area Afectada (AA); b) Area de influencia Directa (AID); c) Area de Influencia
Indirecta (All) y d) afectacion de Caracter global.

a) Area Afectada

Es la superficie del lote, donde se desarrollaran las acciones del emprendimiento.
En este caso, el area afectada no representa la totalidad de la superficie del lote sino la
superficie urbanizable, es decir, solo las hectareas destinadas a la construccion de
viviendas en esta instancia. El AA son los 852.582,93 m? afectados por el loteo incluyendo
superficie de calles, espacios verdes y comunitarios y la materializacién de 372 lotes.

b) Area de Influencia Directa (AID)

El area de influencia directa, constituye el territorio donde los impactos se originan
y ademas, repercuten en el entorno cercano de las obras y con poca atenuacion.

Se defini6 como aquella superficie comprendida entre el limite del AA y una
Distancia de borde (Dg) la cual surge de una ecuacion elaborada a partir de diversos
criterios. Los principales impactos que aqui pueden evidenciarse son de tipo fisico como
ruido y material particulado; impacto en el medio perceptual; y sobre la infraestructura
existente (aumento de transito, aumento de presion sobre red de distribucion eléctrica y red
de distribucién de agua).

Para la delimitacién de la ecuacion para el calculo de la Dg se establecieron criterios
de caracter técnico, ambiental y socioeconémico. A continuacion se presentan cada uno de
los criterios empleados para su delimitacion.
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Para la delimitacion del AID se establecieron criterios de caracter técnico, ambiental
y socioecondmico. A continuacion se presentan cada uno de los criterios empleados para
su delimitacion.

Criterios de carécter técnico

Los criterios de caracter técnico estan referidos a las caracteristicas del proyecto,
tomandose las siguientes consideraciones:

e Obras del proyecto: La Urbanizacién comprende la construccién y la operacion de
una serie de obras fisicas. Cada una de las obras ocupara determinadas areas de
intervencion permanente, dado que su ocupacion se prolongara hasta el cierre de
las operaciones.

En base a lo sefialado, las areas de intervencion de las obras permanentes y
temporales del proyecto, constituyen areas de afectacion directa, por lo que configuran las
Areas de Influencia Directa AID. Para ello se tiene en cuenta de manera preliminar las
acciones basicas del proyecto:

Obras permanentes

Accesos
Calles internas
Red de distribucién
Red de distribucién eléctrica
Parquizacion
Construccion de viviendas
Tratamiento y Disposicion de efluentes cloacales
Mantenimiento de Espacios Verdes
Obras hidraulicas
Obras temporales
Ejecucién y funcionamiento del obrador
Desbroce y desmalezado
Movimientos de suelos
Tabla 2 Acciones previstas de manera preliminar

Criterios de caracter ambiental

Los criterios de caracter ambiental estan relacionados con los potenciales efectos
directos que las obras del proyecto produciran en el entorno circundante. Se tomaron las
siguientes consideraciones:

e Actividades de construccién: cada uno de los componentes demandara el desarrollo
de una serie de actividades constructivas que, al interactuar con el entorno,
ocasionaran impactos ambientales.

De este modo, es necesario que en el AlID del proyectado Loteo se consideren las
areas circundantes a cada uno de sus componentes, ya que en dichas zonas se
llevardn a cabo las actividades constructivas sefialadas. De este modo, se ha
trazado una envolvente a los componentes del proyecto identificados, extendiendo
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sus limites externos hasta un maximo de 500 metros de sus flancos. Cabe sefalar
gue dicha envolvente debe incluir los accesos, asi como las viviendas circundantes.

Actividades de operacion: Una vez culminada la etapa constructiva, la puesta en
funcionamiento de los principales componentes del proyecto ocasionara efectos
ambientales directos en el entorno; las areas hasta donde seran percibidos dichos
efectos conformaran el AID. En la siguiente tabla se presentan los impactos mas
relevantes asociados a los principales componentes del proyecto.

Recoleccion de RSU interna
Transito vehicular
Actividades humanas
Tabla 3 Actividades previstas de manera preliminar

Criterios de caréacter socioeconémico

Finalmente, de acuerdo a lo mencionado, los criterios de caracter socioeconémico

estan relacionados con las caracteristicas de asentamiento poblacional que posee el area
donde se desarrollara el loteo. Se tomaron las siguientes consideraciones:

Principales agentes sociales identificados: En las inmediaciones de la zona donde
se llevaran a cabo las actividades de construccion y operacion del proyecto se han
identificado centros poblados y locales comerciales, cada uno dentro de un rango
de distancia no mayor a los 2 km.

Todos los centros poblados identificados en las cercanias del loteo proyectado han
sido incluidos en el AID. Cabe resaltar que el principal beneficiario de los servicios
y bienes ambientales es el hombre, de manera que si la ejecucion del proyecto
ocasiona efectos ambientales en el entorno, éstos seran percibidos de manera
directa por la poblacion que, de alguna manera, se beneficia del medio ambiente.

Ecuacién de calculo de DB para definicion del AID

La ecuacion, de elaboracion propia, queda definida de la siguiente manera:

Dg=A.S.N.US.D. 1

Donde:
Dg: es la distancia desde el borde del loteo.
A: valor segun el area del proyecto (metros). Unico factor con dimension.
S: coeficiente de correccion segun contorno antropico.
N: coeficiente de correccidén segun contorno natural.

US: coeficiente segun uso de suelo.
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D: coeficiente de correccion segun tipo de densificacion propuesto hacia
adentro del proyecto urbanistico.

I: coeficiente en funcion de infraestructura prevista.

Cada coeficiente se valora segun criterios, escalas y rangos que a continuacion se
especifican:

Area del proyecto A
ha m
O0ail 50
3.1a10 100
10,1 a 50 300
50,1 a 200 00
2001 a 400 700
4001 a = 1000
Tabla 4 Valores de A en funcién del area del proyecto
Contorno Antrépice 5
Sinintervencion antropica 1
Fural 1.1
Industrial 1,2
Urbanofrural 1.3
Urbanofindustrial 1.4
IUrbano de baja densidad 1.8
Urbano de media densidad 18
Urbano de alta densidad 1.7
Tabla 5 Coeficiente S segun contorno antrépico
Contorno Matural M
Sin ambiente natural 1
Fural con vestigios naturales 1,1
Matural con intervencion antropica 1.4
Matural sin intervencion antronics 1.8

Tabla 6 Coeficiente N segun contorno natural

Para el célculo del factor de uso de suelo es necesario analizar individualmente el
impacto que tiene un proyecto dependiendo si el mismo esta inmerso en una matriz urbana,
un entorno natural o contiene componentes de ambas caracteristicas.

Entonces el coeficiente de uso de suelo se compone de:

US = US, + US,
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Uso de suelo USa| Uso de suelo USh
Uso urbano 1 Fuera de BN 0
MNo urbano con cambio de uso 1.1 BN (verde) 0.1
Urbano en AP 1,31 BN (amarillo) 05
Mo urbano en AP con cambio de uso | 1,5 BN (Rojo) 1
AP: Area Protegida BN: Bosqgue Nativo Oficial

Tabla 7 Tabla para determinacién del coeficiente US

Densidad D
Baja (hasta dos pisos) 1
Media (dos a seis pisos) 1.3
Alta (mas de seis pisos) 16
Tabla 8 Coeficiente D segun densidad de edificacion proyectada
Infraestructuras previstas i
Calles pavimentadas 0,05
Corddn cuneta .05
Red eléctrica 0,05
Red agua potable 0.1
Red colectora cloacal 0.1
Alumbrado publico 0.1
Red de gas 0.1
Arbolado publico 0.1
Drenaje 0.3
| 1+73i
Tabla 9 Coeficiente segun infraestructuras previstas. Se suma cada valor por cada infraestructura
no prevista

En este caso se aplicé el calculo dando el siguiente resultado:

A 500
S 11

N 11
us 11

D 1

I 1,25
Ds 831,875

Tabla 10 Calculo de DB para Cimas de Nono

En este caso se establecio una distancia al borde de 832 m. En total el AID asciende
a un area aproximada de 775 has incluyendo el AA. Esta incorpora &reas naturales,
sectores rurales, parcelas categorizadas como zonas urbanizables y viviendas.

El AID queda entonces conformado al Norte, Oeste y Sur por parcelas rurales y
parches de bosques nativos, y al Este por la localidad de Nono.
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Por su lado, la poblacion directamente influenciada es la de los Camping La Rueda
y Camping el Bosque como asi también las viviendas ubicadas a la vera del Rio Los Sauces
de la Localidad de Nono. La afectacion se prevé fundamentalmente por la ejecucion de la
obra, la cual producira ruidos e impactos visuales. Sin embargo recibira un impacto positivo
dado por el desarrollo urbanistico del sector, y la demanda de mano de obra.

Delimitacién Area de
Influencia Directa
Proyecto:

“Cimas de Nono"

Leyenda

B Cimas de Nono

] Area de Influencia Directa
Bl Embalses

Google Satellite

Figura 31. Area de Influencia Directa proyecto “Cimas de Nono”
c) Areade Influencia Indirecta (All)
Comprende la zona que recibe impactos muy atenuados o indirectos. Se lo
establecio entre el AID y una distancia de borde el AID de 3xDg de distancia. Los principales
impactos son de indole socioecondémico: uso de servicios comunitarios; aumento de la

actividad comercial; generacion de empleo; aumento de las actividades econdémicas
inducidas; aumento de la oferta habitacional; desarrollo urbanistico del sitio; etc.

Dean=3x Ds
Dgan = 2.496 m.

El All comprende una superficie de 6.000 has, en el cual quedan comprendidos
ademas del AA, los diversos usos del suelo mencionados anteriormente.
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Figura 32. Area de Influencia Indirecta proyecto “Cimas de Nono”

d) Afectaciones de caréacter Global

Cabe aclarar que existen impactos que trascienden estas areas de influencia
planteadas debido a su naturaleza, como ser la emision de gases de efecto invernadero, el
consumo de recursos mineros, etc. Suelen ser efectos de caracter macro, que como
impacto individual representan una porcién muy baja respecto del medio global afectado,
pero que en la suma de proyectos aislados producen problemas globales.
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Figura 33. AID y All proyecto “Cimas de Nono”
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3.15. Poblacion afectada

La poblacion afectada se analiza de acuerdo a las areas de influencia del proyecto.
El area de influencia corresponde al territorio donde se presentaran y percibiran los
probables impactos ambientales asociados a las diferentes actividades que se desarrollan
en las etapas de ejecucién y operacion de la Urbanizacién Cimas de Nono.

Generalmente se definen dos areas de influencia: directa e indirecta. Para
determinar las areas de influencia existen muchas premisas. Para este loteo se basé en
criterios de caracter técnico, ambiental y socioeconémico.

El area afectada del emprendimiento son los 852.582,93 m? donde se emplazara el
proyecto. Su Area de Influencia Directa comprende una superficie de 775 has
correspondiente a los 832 m de Distancia de borde considerados anteriormente. El area de
Influencia Indirecta asciende a un valor aproximado de 6.000 has, el cual representa tres
veces el AID. En base a lo establecido en el articulo titulado “Poblacién, Territorio y
Desarrollo Sostenible”, publicado en el afio 2012 por la CEPAL, se puede clasificar la
intensidad de ocupacion en cuatro categorias:

- Area urbana de alta densidad poblacional: mas de 150 hab/Ha

- Area urbana de baja densidad poblacional: entre 50 y 150 hab/Ha
- Area con poblacion semiagrupada: hasta 50 hab/Ha.

- Area con poblacion dispersa: hasta 5 hab/Ha.

Para calcular el porcentaje del total del All que representa cada intensidad de
ocupacion, se delimitaron en un mapa dos de las mencionadas anteriormente, ya que la
categoria de “area urbana de alta densidad” y “area urbana de baja densidad” no se
encuentran presentes. Una vez delimitadas las zonas se obtuvo el area total de las mismas
individualmente y la superficie total de &reas urbanas.
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Figura 34. Caracterizacion de la densidad de poblacion segun la intensidad de ocupacion.

Dentro del All, la superficie representada por la poblacion semiagrupada es de 210
has aproximadamente, de las cuales 110 has 8.075 m? se encuentran dentro de la zona
urbana de la localidad de Nono.

Segun la Hoja Provincial del Gobierno de la Provincia de Cérdoba, la localidad de
Nono cuenta, al afio 2.008, con una poblacion de 2.015 habitantes; teniendo en cuenta la
superficie representada y la cantidad de habitantes, se obtiene un promedio de 10 (diez)
habitantes por hectarea con residencia permanentemente en Nono. Vale aclarar que los la
cantidad de personas por hectarea sufre un incremento durante los periodos de recesos,
ya que la principal actividad economica de la localidad es el turismo y gran parte de la
infraestructura existente esta destinada a satisfacer dicha demanda.

La poblacion dispersa representa una superficie de 373 has 7068 m?, que junto con
la superficie de poblacién semiagrupada alcanza un total de 583 Ha 7776 m? de uso del
suelo residencial, que corresponde a un 9.6% del total del All.

Teniendo en cuenta la superficie que representa cada area relevada en el All del
proyecto “Cimas de Nono” se puede estimar la cantidad de poblacion que se vera afectada
indirectamente.

Para el area con poblacién dispersa se definié segun los parametros de la CEPAL
un promedio de 3 hab/Ha. Con lo cual el numero de personas comprendidas en el All
asciende a 1.121. Para el area con poblacién semiagrupada se estim6 un promedio de 10
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hab/Ha. dando un resultado de 2.015 habitantes. La suma de estos valores indica un total
de 3.136 personas afectadas en el All.

3.16. Superficie del terreno

La superficie del predio es de 852.582,93 m2.

Las 85 Has 2.582,92 m2 se dividiran en red vial, espacios verdes y comunitarios y
372 lotes destinados a la construccion de viviendas unifamiliares.
3.17. Superficie cubierta existente y proyectada

La superficie cubierta existente consiste en el pértico de entrada y con la totalidad
de las trazas ejecutadas.

Figura 35. Pértico de entrada

3.18. Inversién total e inversién por afio a realizar

La inversién total a realizar es de PESOS TREINTA Y SIETE MILLONES
SETECIENTOS TREINTA Y CUATRO MIL DOSCIENTOS NOVENTA Y CINCO CON
61/100 ($ 37.734.295,61).
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3.19. Magnitudes de produccidén, servicio y/o usuarios. Categoria o nivel de
complejidad. Cantidad vehiculos, visitantes, etcétera

El Emprendimiento contard con los servicios de agua, energia eléctrica, luz, red y
accesos viales.

La cantidad de vehiculos y visitantes estaran relacionados con la etapa de avance
del Emprendimiento y los habitantes permanentes y no permanentes que se asienten o
concurran, no pudiéndose establecer en esta instancia una cantidad fija por unidad de
tiempo.

3.20. Etapas del Proyecto y cronograma
Se prevé la ejecucion de las obras de infraestructuras en aproximadamente 24
meses.
3.21. Consumo de energia por unidad de tiempo en las diferentes etapas
3.21.1. Etapade construccién

Durante la obra el consumo energético serd el minimo para iluminacion y
funcionamiento de algunas herramientas eléctricas.

3.21.2. Etapade Funcionamiento

La estimacion del consumo de energia, durante la Etapa de Funcionamiento, se
calculd segun el nimero de lotes y carga por alumbrado publico. Se estima una potencia
de 1,5 KwA por vivienda.

Se adjunta en Anexo el proyecto de electrificacion del emprendimiento y todas las
gestiones correspondientes en las diferentes reparticiones publicas.

3.22. Consumo de combustibles por tipo, unidad de tiempo y etapa
3.22.1. Etapade Construccion

Combustible liquido (gasoil) para la maquinaria vial y de construccién, que no se
almacenara en predio y dependera del tipo de unidades a afectar a esta etapa.

3.22.2. Etapade Funcionamiento

El consumo de gas variara de acuerdo a la forma de provision del mismo de cada
lote. La provision de gas sera por zeppeling o garrafa individual, por lo que la provision sera
a cargo del duefio del lote. En caso de obtenerse la factibilidad de provision de gas natural,
la red y la conexion serén a cargo de los duefios de los lotes.

Por otra, el consumo de gasoil diario durante la Etapa de Funcionamiento esta
determinado por la cantidad de vehiculos que ingresaran-egresaran del emprendimiento,
dependiendo el avance de ocupacion del mismo, y de las actividades de maquinaria
destinadas al mantenimiento de los espacios verdes.
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3.23. Agua. Consumo y otros usos. Fuente. Calidad y cantidad
3.23.1. Etapade Construccion

Seré la minima necesaria para la construccion de la obra y para el cumplimiento de
las medidas de mitigacion (ej.: riego del terreno para evitar el levantamiento y polvo, lo que
dificultaria la capacidad visual en las vialidades cercanas al emprendimiento).

3.23.2. Etapa de Funcionamiento

Se estima que el consumo diario de agua en el emprendimiento, teniendo en cuenta
la totalidad de los lotes, los espacios comunitarios y los espacios verdes, sera de
aproximadamente 372 m®/dia. El caudal generado para las necesidades béasicas por cada
lote o conexién, cuyo uso es de vivienda, ha sido el estimado en el proyecto de la Red de
Agua Potable como 1,00 m®/dia (considerando 4 personas por lote y 250 Its/hab).

Anteriormente se describi6 la red de distribucion interna.
Fuente, calidad y cantidad de agua para consumo

Debido a que el loteo se ubica en una zona que no cuenta en la actualidad con red
de agua potable, se abastecera a cada una de las parcelas a partir de 2 perforaciones
(ubicadas dentro del emprendimiento), con la construccion de los equipos y elementos
necesarios, para suministrar el vital elemento en cantidad y calidad.

3.24. Detalle de otros insumos

A continuacién se indican los insumos asociados a las acciones previstas para la
ejecucion del Proyecto. Corresponde indicar que entre otros insumos se consideran
lubricantes, repuestos y otros de los equipos afectados a la obra.

3.24.1. Etapade Construccion

ACCIONES INSUMOS EQUIPOS MINIMOS
- Maderas, hierros,
contenedores, bafios | - Palas mecéanicas
Ejecucion y guimicos, estructuras | - Camiones
funcionamiento del | prefabricadas, muebles, | - Equipos menores de
obrador agregados pétreos, | construccion de obras de
hormigones, morteros, | arquitectura

EEP, alambres, etc.

- Maderas, hierros, | - Palas mecanicas
contenedores, estructuras| - Camiones
, refabricadas, agregados| - Equipos
Torres y z6calo p, g . g d .p y
. pétreos, hormigones, | herramientas menores de
comercial .,
morteros, EEP, alambres, | construccion
pinturas, carpinteria, acero, | - Hormigoneras
etc. - Plumas

Obras de Arquitectura | Acciones Previas
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Viales
(externa e interna)

- Hormigones, materiales
para materializar
pavimentos flexibles,
aridos, EPP, etc.

- Palas mecanicas

- Motoniveladoras

- Camiones

- Herramientas menores

Agua Potable
(ejecucién de Obras
y red de distribucion)

Cafos, aislantes,
camaras, EPP, etc.

- Palas mecanicas

- Excavadoras

- Camiones

- Herramientas menores

Electricidad
(Red de distribucion)

Obras de Infraestructuras

- Cafios, postes, luminarias,
cajas, tableros, EPP, etc.

- Palas mecanicas

- Excavadoras

- Camiones

- Equipos menores de
construccion de obras
Hormigoneras

Obras Hidraulicas

- Tubos, rejas, hormigones
y morteros, aridos, EPP,
etc.

Palas mecanicas
Camiones

Equipos menores y
herramientas

Tratamiento
paisajistico

Parquizacion de
espacios verdes

- Suelo vegetal, semillas,
arboles, arbustos, flores,
aridos, mobiliario publico,
EPP, etc.

- Palas mecanicas

- Camiones

- Equipos menores vy
herramientas

Tabla 11 Detalle de Insumos - Etapa de Construccion

Insumos relacionados con los consumos humanos (agua, alimentos, servicios de

3.24.2. Etapa de Funcionamiento
higiene, etc.).
3.25.

Detalle de productos y subproductos. Usos.

No aplica al no ser una actividad productiva.

Sin embargo, puede mencionarse la generacion de 372 lotes con toda la
infraestructura necesaria para el asentamiento de viviendas residenciales.

3.26.

3.26.1. Etapade Construccion

Cantidad de personal a ocupar durante cada etapa

Se estima la ocupacion de entre 8 y 20 personas empleadas de manera directa,
dependiendo de la etapa de avance de la obra y de la celeridad de avance.
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3.26.2. Etapade Funcionamiento

Durante ésta etapa se preveé la contratacion de personal para las actividades de
seguridad, mantenimiento, administracion, entre otras. La contratacion puede ser
esporadica, intermitente o permanente.

3.27. Vida util: tiempo estimado en que laobra o accién cumplira con los objetivos
que le dieron origen al Proyecto (afios)

Se prevé una vida util de 50 afios.

3.28. Tecnologia a utilizar. Equipos, vehiculos, maquinarias, instrumentos.
Proceso

3.28.1. Etapade construccion

Las técnicas y tecnologias a utilizar son las tipicas en obras civiles, no se detectan
obras de alta complejidad que se destaquen por el uso de técnicas o maquinarias

especiales.

3.28.2.

Calles interiores y desaglies: Se ejecutaran de acuerdo al Proyecto Ejecutivo
cumpliendo con las Normas vigentes. El equipo a utilizar seran palas
cargadoras, retroexcavadoras, camiones, entre otros.

Tendidos de redes de eléctricas u otras: Se ejecutardn de acuerdo al
Proyecto Ejecutivo cumpliendo con las Normas vigentes. El equipo a utilizar
seran palas cargadoras, retroexcavadoras, camiones, entre otros.

lluminacién: Se ejecutaran de acuerdo a Normas vigentes y el equipo a
utilizar seran graas, camiones y equipos menores.

Albafiileria: Se ejecutaran los trabajos de acuerdo a lo estipulado en los
planos de proyecto para la construccién del portal de acceso. Se utilizaran
andamios y equipos en funcion de cada necesidad, dando estricto
cumplimiento a normas de Seguridad e Higiene vigentes.

Etapa de funcionamiento

En esta etapa las principales tareas a ejecutar seran de mantenimiento y
conservacion. Consecuentemente el equipamiento a utilizar sera del tipo doméstico y de
pequerio porte.

Eventualmente podrd utilizarse maquinaria de mayores dimensiones para el
mantenimiento de calles y redes.
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3.29. Proyectos asociados, conexos o0 complementarios, existentes o
proyectados, con localizacién en la zona, especificando su incidencia con la
propuesta.

No se han detectado proyectos asociados, conexos o0 complementarios de
envergadura similar al presente que podrian o deberian localizarse en la zona de influencia
directa.

3.30. Necesidades de infraestructura y equipamiento que genera directa o
indirectamente el Proyecto (tendido de redes, escuelas, viviendas).
3.30.1. Infraestructura para suministro de agua

El suministro de agua potable estar4 dado a partir de 2 perforaciones (ubicadas
dentro del emprendimiento). Ademas de toda la red de distribucion

3.30.2. Infraestructura de suministro eléctrico

La provision de energia eléctrica contempla las obras necesarias para el suministro
de energia eléctrica a todo el Emprendimiento. La distribucion interna se realizara mediante
una red construida a tal fin y sera subterranea.

3.30.3. Infraestructura Vial

La infraestructura vial se compone de vialidad interna y accesos.
3.30.4. Espacios verdes

La actividad urbana demanda espacios verdes y espacios publicos de calidad. Esto
cobra mayor importancia a medida que aumenta la poblacion.
3.31. Relacion con planes estatales o privados

Se pueden nombrar planes destinados a la construccién, sin embargo no existe
relacién directa con ninguno.
3.32. Ensayos, determinaciones, estudios de campo y/o laboratorios realizados

Se han realizado, o estan en proceso de ejecucion los siguientes estudios (ver
informes y documentacion adjunta en Anexo):

e Estudio de Suelo y Perforaciones;
e Estudio de las Condiciones de Absorcion del Subsuelo;

e Estudio Hidrologico e Hidraulico con su correspondiente disefio vial y de
drenaje.

e Estudio de Ruido
e Estudio de Vegetacion
e Estudio de calidad de Suelo

e Estudio de calidad de Agua
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e Estudio Antropologico y Paleontoldgico

3.33. Residuos y contaminantes. Tipos y voliumenes por unidad de tiempo
(incluidos sélidos, semisoélidos, liquidos y gaseosos).

3.33.1. Etapade Construccion

Los residuos y contaminantes de esta etapa son propios de la construccion de este
tipo de obras, siendo estos principalmente los siguientes:

o Escombros de demolicién: compuestos por restos de mampaosteria, hierros,
maderas, cafierias, etc. En algunos casos se minimizara los materiales a
disponer a través de su utilizacién como relleno en obra.

¢ Residuos de limpieza de la zona de obra: provenientes de la limpieza de la
misma, como por ejemplo restos vegetales, residuos de tipo domiciliario
diseminados en zonas de obra, etc.

¢ Residuos de materiales de construccion: provenientes de los embalajes de
los materiales, como por descarte de los mismos, como por ejemplo:
plasticos, bolsas, alambre, etc.

Todos los residuos que no se reutilicen en la construccién seran transportados y
dispuestos de acuerdo a la legislacién vigente en la materia, respetando normas de
seguridad y minimizacién de las molestias en el entorno, como por ejemplo utilizacién de
contenedores y camiones debidamente cubiertos.

Para los residuos peligrosos que se pudieran generar en esta etapa se contactara
con transportista habilitado para que realicen la recoleccién y transporte de los mismos.
Para ello sera necesario la inscripcién como generador de residuos peligrosos.

3.33.2. Etapa de Funcionamiento
Residuos Sélidos Urbanos

Los residuos que se produciran durante la etapa de funcionamiento son
caracterizados como Residuos Solidos Domiciliarios, ya que las actividades a realizar no
conllevan la utilizaciébn de ningun tipo de producto peligroso. Sin embargo, en caso de
producirse ResPel estos seran gestionados conforme a la normativa correspondiente.

Estimacion de la generacion de residuos
Numero de Lotes 372
Habitantes 1.488
Kg / hab / dia 0,8
Kg/ dia 1190,4

Tabla 12 Estimacion de generacion de residuos domiciliarios

Se estima una produccion de aproximadamente 1.190,4 Kg de residuos por dia por
persona.
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Contaminacion por Escorrentias Superficiales

Como todo sector urbano, las escorrentias superficiales transportan contaminantes
aguas abajo. Para estimar el aporte de este emprendimiento se aplicaron factores de
contaminaciéon obtenidos de bibliografia existente.

La naturaleza de la contaminacion de la escorrentia superficial urbana tiene su
importancia segun sea su efecto inmediato o acumulativo. Para la contaminacién inmediata,
0 instantanea interesa mas la determinacion de las cargas de contaminantes por cada
suceso pluviométrico, mientras que para los efectos acumulativos, interesan mas las cargas
anuales (Cottet, 1980)

La Agencia de Protecciéon Ambiental de los Estados Unidos (US-EPA), presentd en
1976 una ecuacion para calcular la cantidad media anual generada por un contaminante,
en una unidad de uso del suelo determinada.

L =u(i,j).P.PDF.SWF
Donde:

L: Cantidad media anual generada de contaminante j por unidad de suelo i
(kg/ha/afio).

u (i,j): Carga generada de contaminante j por unidad de escorrentia del uso del
suelo i (kg/ha/cm).

P: Precipitacién media anual (cm)

PDF: Factor de densidad poblacional. Parametro adimensional con un valor para
zonas residenciales igual a 0.142 + 0.134 x PD%% donde PD es la densidad poblacional
(hab/ha), igual a 1 para zonas comerciales e industriales y 0.142 para zonas institucionales
(pargques, cementerios, colegios, etc.)

SWEF: Factor de barrido de calles. Parametro adimensional. SWF=1 cuando no
exista un barrido frecuente de las calles (Ns >20 dias). SWF = Ns/20 para un barrido mas
frecuente. Donde Ns es el intervalo de limpieza de calles expresado en dias.

En el caso del emprendimiento Cimas de Nono, se tom6 como paramento de u (i,))
los indicados por la EPA.
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Valores de u(i,j) en kg/ha/cm
Uso del Suelo DBO5 SS SV PO4 N
Red Separativa
Residencal 0,35 7,2 4,2 0,015 0,058
Comercial 1,14 9,8 6,2 0,033 0,131
Industrial 0,53 12,9 6,3 0,031 0,122
Otro 0,05 1,2 1,2 0,004 0,027
Red Unitaria

Residencal 1,45 29,7 17,2 0,061 0,239
Comercial 5,83 40,6 25,6 0,138 0,539
Industrial 2,21 53 26,2 0,291 0,504
Otro 0,21 4,9 4.8 0,018 0,066

Tabla 13 Valores de u(i,j) en kg/ha/cm. Fuente: U.S.E.P.A. (1976).

La precipitacibn media anual corresponde a los 600 mm definidos para el
departamento Capital en la bibliografia que se cita en la caracterizacion del medio fisico del
area de estudio.

Para el célculo del factor de densidad poblacional se tomaron en cuenta las 82 has
que abarca toda la superficie, lo que implica un total aproximado de 62,55 hab/ha.

Finalmente, para la estimacion del SWF se considerd el valor mas desfavorable,
considerando que no existira barrido frecuente.

Para determinar los valores de la carga generada de contaminante j por unidad de
escorrentia del uso del suelo, la US-EPA determiné los valores diferenciado si pertenecian
a una red de saneamiento Separativo o Unitario®.

En el caso del emprendimiento Cimas de Nono, el mismo posee una red de
saneamiento separativa (de tipo individual, mediante disposicion en subsuelo), por lo que
los resultados aplicados a los parametros de DBOs, SS, SV, PO,y N son:

Cantidad media anual generada por contaminante J por unidad de Uso del suelo i en kg/ha/afio

Uso del Suelo DBO5 SS SV PO4 N
Red Separativa
Residencial | 16,44 338,25 197,31 0,70 2,72

Tabla 14 Resultados de L en kg/ha/afio.

Si se multiplican los factores de generacion por las superficies correspondientes a
cada uso obtenemos:

3 Las redes de saneamiento unitarias tienen un solo conducto para transportar las aguas
residuales y pluviales. En las separativas las aguas pluviales y las aguas residuales se evacuan por
diferentes conductos, existiendo una doble red.
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Cantidad media anual generada por contaminante J por unidad de Uso del suelo i en kg/afio Superficie
considerada

Uso del Suelo DBO5 SS SV PO4 N
Red Separativa hectareas
Residencial | 134831 | 2773662 | 16179,69 | 57,78 | 223,43 82

Tabla 15 Resultado de L en kg/afio

Actualmente no existe valores guia de concentracibn de contaminantes por
escorrentias urbanas para analizar su impacto, pero es posible considerar medidas
preventivas y correctivas. Ademas cabe mencionar que no se conocen los valores que se
generan con situacion sin proyecto.

Se considera medida preventiva a aquellas consideraciones y/o acciones a nivel de
planeamiento urbano que evita que se produzcan los problemas asociados a la escorrentia
superficial.

El proyecto contempla, como medida preventiva, la materializacién de lagunas de
retencion, las cuales representan un sistema de infiltracion o control en origen. El mismo
cumple la funcion de receptar en forma directa el agua de lluvia o de la escorrentia
superficial drenando a caudales menores por la descarga de fondo. Este aspecto permite
la retencidn hidraulica de los excedentes pluviales, lo que permite la decantacion de solidos
(SS), con ello se logra una disminucién de la materia organica (DBO5) asociada a los SS,
y parte de los nutrientes. Por su lado, canales de base natural y vegetada permiten una
reduccion de contaminantes en los excedentes pluviales, mediante procesos fisicos,
quimicos y biolégicos a consecuencia del flujo del agua a través de la vegetacion.

Los sedimentos atrapados en las lagunas pasaran a formar parte de la matriz de
suelo, donde los compuestos organicos seran metabolizados y los nutrientes incorporados
al suelo y a la vegetacion asociada al espacio verde.

Ademas se recomienda implementar medidas no estructurales, a modo de ejemplo
se podrian nombrar, entre otras, las siguientes: incrementar la frecuencia de barrido de
calles y cunetas, mantener de manera segura los materiales y productos, evitar la
exposicion de RSU por momentos prolongados antes de ser recolectados, controlar de
posibles focos de riesgo de contaminacion, evitar la formacién de carcavas o posibles
lugares donde se pueda lavar el suelo, utilizar vegetacion (a modo de fito-depuradoras)
dentro de los espacios verdes y lagunas de regulacién para favorecer y promover su
efectividad.

Efluentes cloacales

En sectores donde no existe un servicio de colectoras cloacales, el sistema mas
difundido por su efectividad y economia es el de un sistema compuesto por camara séptica
e infiltracion en el subsuelo.

La camara séptica permite generar un tratamiento primario de los efluente cloacales
de modo tal de reducir considerablemente la carga de sélidos y de materia organica. El
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principal objetivo es el aumento de la vida Gtil de las obras de descarga en subsuelo, pero

ademas disminuye la carga de contaminantes a verter.
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Figura 37. Camara séptica.

De acuerdo al estudio geoldgico de caracterizacion de las condiciones de absorcion
del subsuelo realizado en el predio del emprendimiento, surge la zanja de infiltracion como

sistema conveniente.
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Figura 38. Zanja de absorcion.
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El Estudio de Caracterizacion de las Condiciones de Absorcion del Subsuelo
realizado se adjunta en Anexo.

3.34. Principales organismos, entidades o empresas involucradas directa o
indirectamente.

o Cooperativa de Servicios Publicos Ltda. de Nono.

e Empresa Provincial de Energia Cérdoba (EPEC).

e Direccion Provincial de Vialidad.

e Agencia de Turismo de la Provincia de Cdérdoba.

e Transportistas y Operadores de RSU

e Transportistas y Operadores de RESPEL habilitados.

e Secretaria de Ambiente y Cambio Climatico de la Provincia de Cérdoba

e Agencia Cordoba Cultura S.E. de la Provincia de Cérdoba
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4. Valoraciéon de impactos ambientales

4.1. Identificacion de impactos

El primer paso en la valoracién de impactos es la identificacion de los mismos. Para
ello es necesario identificar las acciones implicadas y los medios afectados.

Componente

Accion Ambiental

v

Impacto Ambiental

Figura 39. Identificacién de Impactos Ambientales.

4.1.1. Acciones implicadas en el Proyecto

El proyecto en analisis implica una serie de tareas que se vinculan con una
determinada cantidad de equipamiento a utilizar para la ejecucién de las mismas.

En la siguiente tabla se detallan las distintas tareas (acciones).

Se incorporan ademas las actividades durante la etapa de operacién que este
proyecto genera de manera directa.

La primera gran clasificacion de las acciones es por la fase en la que se desarrollan
las acciones. En este sentido se destacan dos fases (o etapas) principales: Construccién y
Operacion.
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Glohalidad Cambio de uso del suelo
Ejecucidn v funcionamiento del obrador
Freparacidn del terreno v zona de Pravision de materiales de construccidn
obra Deshroce v desmalezado
Movimientos de suelos
“iales AEFESD
Calles internas
Fase - Provisidn de .
Construccidn Obras de Infraestructura Aqua Fed de distribucidn
Electricidad Fed de distribucidn eléctrica
Hidraulicas Ohras hidraulicas
Armbiente Parguizacidn v arbolado urbano

Fiego de obra
Abandono vy limpieza de obra
Construccidn de viviendas
Uso de espacios verdes y espacios
comunitarios
Actividades humanas cotidianas
Transito vehicular

hantenimiento de obra y limpieza

Actividades humanas

Construccidn del sisterma de tratamiento por
pozo abseorhente vy descarca a subsuelo

Funcionamiento de calles internas
Funcionamiento del sistema de tratamiento
de efluetes cloacales (CS)
Descarga de efluentes cloacales tratados
(Pozo absorbente)
Funcionamiento de obras hidraulicas
Funcionamiento de la red de provision de
agua
Funcianamiento de |a red de distribucidn de
energia eléctrica
Alumbrado publico
Crecimiento de vegetacidn en Esp. Werdes
y arbolado pdblico
hlantenimiento de Espacios “erdes
Mantenimienta de calles, y redes de
electricidad, agua, gas y comunicaciones.
Barrido de corddn cuneta

Fase Operacidn . )
H Funcionamiento de ohras de

infragstructura

Sericios basicos

Recoleccidn de RS interna

Tabla 16 Acciones implicadas en el Proyecto.

Cabe mencionar que en la etapa de operacion se contempla la construccion de
obras de viviendas y otras obras de indole privado por terceros ajenos al proyecto. No son

acciones que se realizaran en este proyecto, pero si estan relacionadas directamente al
mismo.

En cuanto a la accion Cambio de Uso de Suelo se la incluye a los fines de poder
valorar de manera holistica el impacto del cambio de uso de suelo sin entrar en
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particularidades. Debido a que no integra de por si una accién en alguna fase del proyecto,
esta se valora de modo independiente.

Cabe destacar que desde una perspectiva mas amplia, el ordenamiento del territorio
y los aspectos globales que ello implica escapan a un Estudio de Impacto Ambiental de un
proyecto, por tanto ello deberia ser materia de una Evaluacién Ambiental Estratégica de las
politicas de uso de suelo.

Es de destacar que en la fase construccion se evidencia la materializacién de obras
de infraestructura, las cuales pasan a ser parte del funcionamiento en del emprendimiento
en la etapa de operacion.

4.1.2. Medios afectados

El medio afectado es el ambiente que potencialmente recibird los impactos de las
acciones del proyecto. Se lo puede dividir en diferentes componentes ambientales para que
la evaluacién (y la interpretacién) de los impactos se simplifique.

El modo de clasificar los componentes ambientales difiere segun el proyecto
evaluado. En este caso se dividio al ambiente en dos grandes grupos: el medio fisico y el
medio socioeconomico.

A su vez se dividen en subgrupos que permiten una evaluacion mas pormenorizada
y estricta, y finalmente en componentes particulares.

Los componentes ambientales considerados como receptores de impactos son:
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hedio Fizico

Calidad del aire

Concentracian de CO, CO2, MOx, S0, metales, MP, COWs v
radiaciones (inizantes vy no ionizantes).

Mivel de molestia de ruido. Como indicador genérico vale usar el

Aire nivel de presion sonora equivalente en 15 minutos (Leg). Ctros
Confort zonora . . ) ) ; .
indicadores plausibles =on el clima de ruido, el nivel de palucian
zonora vy indice de ruido del transito.
Relieve v caracter  |Grado de armonizacion con la topografia preexistente.
topografico Generacion de caracteres peligrozos o no naturales.
Geomorfologi Compactacian Grado de compactacion del suelo respecto a la situacion natural
ay Suelo preexistente,
Calidad de zuelo Concentracian de HC, metales, Mutrientes (P, My K. Valor de
(cortamingcion] pH, concentracidn de materis organica. Presencia de
Erozion Evidencia de erozion lamelar, en cércava o edlica.
Procesoz Drenaje superficial Mu:udifi!:aciufun de las zonas de escurrimiento natural o
preexistente.
Cantidad superficial  [Modificacion de caudales neturales ante tormentas de disefio.
Hidrologia Cufnncerdraciuﬁn de HZ, metales, Nutriente? [Py M, 02 Eﬂisuerh:u,
Superficial Caliciad Sup zalidos (tu:ltsjles, dizuetos v en suspencion, fijos v wolatiles),
materia organica (como DBOS). Walor de pH. Cambios en la
tempetatura.
Calidad Concentracian de contaminantes cloacales (nitratos v nitritoz],
v oftos cortaminartes (metales, HC nutrientes etc).
Wariacian de la profundidad de acuifero fredtico, uso de napas
Hidrologia Canticlacl para extraccion de agua o recarga de acuifero que afecten a
Subterrines Iz variaciones en s cartidad del recurso.
Infittracicn y recarga Capac.idad de infitracion de Iu:is zuelo ¥ sU consecuente
de acuifern u:apfau:ldad de recarga de acuifero, fundamentaln?ente el
fregtica. Grada v porcertaje de impermeabilizacion de la
Gaz v petrolen Zonsumo de combustibles foziles.
Acua Consumo de agua.
Mineros COnsUmo de recursos mineros.
Recursns Suelo (disponibilidad) Diqunibilidad de suelo u:u:umq s.istema para el azentamienta de
actividades humanas o servicios ambientales.
Alimertos Ca.apacidad de producir alimentos. Necesidad de generacion de
alimertos.
Energia eléctrica [Consumo de energia eléctrica.
Unidades de N.L'Jmer.u_:u y dive.rsidad de ir!dividuu:us ve.getales en relacian a la
vegetacion - Loteo srtuau:u:unprewa. Y capacidad potencial para sopartrar
wvegetacion futura.
rdmero y diversidad de individuos animales en relacion a la
Fauna - Loteo situacion previa. ¥ capacidad potencial de ser nicho de fauna
futura.
Calidad General Mivel de prestacion de servicios ambiertales v ecosistémicos
Ecosistems Eu:u:usist_émiu:a - Laoteao En relacidn con Ig s'rtuau:?u_‘un_p_revia Y SU capacidad res_:lf.
Unidades de Mumero v diversidad de individuos vegetales en relacion a la
vegetacian natural - [situacion previa. ¥ capacidad potencial para soportrar
Rikbera vegetacion futurs.

Fauna - Ribera

rdmero y diversidad de individuos animales en relacion a la
situacidn previa. v capacidad potencial de ser nicho de fauna
futura.

Calidad general
ecozistémics - Ribera

Mivel de prestacion de servicios ambiertales v ecosistémicos
en relacidn con ks situacion previa y su capscidad real.

Tabla 17 Componentes Ambientales, Medio Fisico
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Afectacion a la infraestructura vial existente. Generacion de

vial nuevas necesidades y aporttes de nueva infraestructura vial,
Afectacidn a la infragestructura hidrdulica existente. Generacidn
Hidraulicas de nuevas necesidades v aportes de nueva infraestructura
hidraulica.
Afectacidn a la infraestructura de saneamiento existente.
Saneamienta Generacion de nuevas necesidades y apores de nueva

infraestructura de saneamienta.
Afectacidn a la infraestructura de agua potable existente.

Infra?aeesrzrriﬁ;:;gra Agua potable Generacion de nuevas necesidades v aportes de nueva
¥ infraestructura de agua potable.
Afectacion a la infraestructura de comunicaciones existente,
Comunicaciones Generacion de nuevas necesidades v apores de nueva
infraestructura de comunicaciones.
Afectacidn a la infraestructura eléctrica existente. Generacidn de
Electricidady gas  |nuevas necesidades y aportes de nueva infraestructura
eléctrica.
. ) Generacion de residuns. Capacidad de gestion (recoleccidn y
Gestion de residuos )
manejol.
. ) Factores gque propician, perjudican o limitan la cohesidn social,
Medi i Cohesidn social } : h .
edio Socio la seguridad v el intercambio vecinal.
Econamico Cultura ] . Afectaciones potenciales o reales al patrirnonio arqueoldgico.
Patrimanio Cultural v o - -
Aruenldnicn Factores gque propician, perjudican o limitan el desarrollo
g g cultural de la sociedad.
Vivigndas Generacion de nuevas viviendas, pérdidas de viviendas,
Afectacian viviendas en las Areas de Influenca.
Generacion de Generacion o pérdida de puestos de trabajo directos e
Poblacisn Actividades Generacion o pérdida de actividades econdmicas inducidas;

econdmicas inducidas |mediante comercio, actividad primaria, industrias yo empleo.
Factores gque propician y afectan las actividades recreativas vy
deportivas. Ganancia o pérdida de sitins propicios, ganancia o
pérdida de mohiliario urbano.

Factores gque afecten potencialmente la calidad de vida real yfo
percibida. Analizado por el acceso al espacio publicoy a
servicios. Seguridad real y percibida. Calidad ambiental.
Distancia a zonas urbanas de interés (trabajo, salud,
educacian, ocio, etc). Hahitahilidad, complejidad v compacidad
urbana. Grado potencial de aceptacion social. Mecesidades
fque generay que satistace.

Modificacion de paisaje visual. Eliminacion de elermentos,
Incidencia visual generacion de nuevos paisajes. Cambios en el acceso a
vigiales de interés potencial.

Recreativas y
departivas

Calidad de vida y
aceptacidn social
Perceptual

Tabla 18 Componentes Ambientales, Medio Socioeconémico

Como puede observarse, para cada componente se realiza una breve descripcion
de los aspectos evaluados y de los indicadores que se asumen como caracteristicos del
componente bajo analisis.

4.1.3. Matrices

Sobre la base de la caracterizacion de los medios fisicos y socio—econdmico, los
antecedentes existentes y los distintos items que integran el Proyecto, para la valoracion
cualitativa de los impactos se aplicaron matrices de tipo Leopold modificadas (Leopold,
Clarke, Hanshaw, & Balsley, 1971).

Este método propone en primer lugar, la construccion de una Matriz de
Identificacion (MI) donde se colocan las acciones impactantes en las columnas y los
componentes ambientales en las filas. Luego se construyen las matrices de valoracion:
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Matriz de Valoracion Absoluta (MVA) y Matriz de Valoracion Relativa (MVR), donde se
busca cuantificar los impactos ambientales.

Las matrices de evaluacion se adjuntan en Anexo Matrices.
Matriz de Identificacion

La matriz de identificacién permite dar un primer vistazo sobre los efectos positivos
y negativos del proyecto. Da una primera idea cualitativa de donde pueden encontrarse
problemas y donde se dan los principales impactos positivos.

Esta se confeccion6 a partir del analisis de las acciones del proyecto y los
componentes ambientales afectados.

En este primer andlisis se evaluaron 1.170 posibles entrecruzamientos (potenciales
impactos), detectando un total de 432 impactos: 190 impactos positivos y 242 impactos
negativos.

Se adjunta Matriz de Identificacion en Anexo Matrices.
Matriz de Valoracién Absoluta

Sobre la base de la matriz de identificacién se construyd la matriz de valoracion
absoluta, en la cual para cada impacto sobre los factores del medio receptor se
consideraron en forma cualitativa los siguientes atributos: Signo (%), Intensidad (l),
Extension (EX), Momento (Mo), Persistencia (PE), Reversibilidad (RV), Recuperabilidad
(MC), Sinergia (Sl), Acumulacion (AC), Efecto (EF) y Continuidad (CO). Cada
entrecruzamiento positivo o negativo de la matriz de identificacibn supone su posterior
analisis y evaluacion en cada sub-atributo. La finalidad de desmenuzar un impacto en
atributos, es el de reducir la subjetividad inherente a la metodologia de valoracién a través
de matrices.

A continuacion se describen cada uno de ellos en forma breve y se detalla el rango
de valores que pueden asumir cada uno de estos atributos:

e Signo (z): Se refiere al sentido del impacto, es decir positivo (+) cuando
mejora la calidad ambiental o negativo (-) cuando aporta para su
disminucion.

¢ Intensidad (IN): Se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor,
en el ambito especifico que actla.

e Extension (EX): Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en
relacion con el entorno del proyecto.

e Efecto (EF): Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a la
forma de manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia de
una accion.

e Acumulacion (AC): Este atributo da idea del incremento progresivo de la
manifestacion del efecto, cuando persiste de forma continuada o reiterada la
accioén que lo genera.
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e Sinergia (Sl): Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos
simples. El &mbito de mas simple visualizacion son en los contaminantes
guimicos.

e Momento (MO): Se refiere al tiempo de manifestacion del impacto que
transcurre entre la aparicién de la accion y el comienzo del efecto sobre el
factor del medio considerado.

e Persistencia (PE): Se refiere al tiempo que, permaneceria el efecto desde su
aparicion y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones
iniciales previas a la accion, ya sea por medios naturales, o mediante la
introduccion de medidas correctoras.

e Reversibilidad (RV): Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor
afectado por el proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones
iniciales previas a la accién, por medios naturales, una vez que aquella deja
de actuar sobre el medio.

¢ Recuperabilidad (MC): Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o
parcial, del factor afectado como consecuencia del proyecto, es decir, la
posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la actuacion, por
medio de la intervenciéon humana (introduccién de medidas correctoras).

e Continuidad (CO): Este atributo se refiere a la regularidad de manifestacion
del efecto.

La ecuacion con que se relacionan los atributos para valorar la importancia del
impacto es la siguiente:

| =+ (3IN+2EX + EF + AC + SI + MO + PE + RV + MC + CO)

Como puede observarse, en la ecuacion de combinacion de atributos se introduce
el primer factor de peso a los atributos de mayor importancia como la Intensidad y la
Extension.

Ademas, la escala de valoracién de cada atributo responde a un segundo factor de
peso, donde, dependiendo del atributo son los valores posibles a asignar. Como se observa
en la siguiente tabla, nuevamente la Intensidad y la Extension son los atributos de mayor
incidencia.

Esto permite valorar cuantitativamente atributos cualitativos. De esta forma se
reduce considerablemente la subjetividad de la valoraciébn de impactos, permitiendo
justificar cada uno de los valores.

Con ello se busca generar una coherencia interna en todo el proceso de valoracion,
buscando encontrar los valores que mejor representen el impacto ambiental ocasionado,
dando como resultado un orden de magnitud de cada impacto individual.

Baja 1

INTENSIDAD B
Media 2
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Alta 4
Muy Alta 8
Total 12
Puntal
Parcial
EXTENSION Extenso
Total
Critico
Directo
Indirecto
Simple
Acumulativo
Sin sinergia
SINERGIA Sinérgico
Muy sinérgico
Critico
Inmediato
Medio
Largo Plazo
Permanente
PERSISTENCIA Temporal
Fugaz
Corto
REVERSIBILIDAD Mediano
Irreversible
Rec. Inmediato
Rec. a medio plazo
Mitigable
Irrecuperable
Irregular y discontinuo
CONTINUIDAD Periédico
Continuo
Tabla 19 Resumen de atributos de valoracion.
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ACUMULACION

MOMENTO

RECUPERABILIDAD
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La importancia del impacto negativo toma valores totales entre -13 y -100. Cuando
los valores de impacto tomados individualmente son superiores a -25 se los considera
irrelevantes, entre 25 y 50 moderados, entre 50 y 75 severos, y menos de 75 criticos.

Para el caso de los impactos positivos se toman valores que van de 11 a 88. Esto
sucede ya que el atributo Reversibilidad y Recuperabilidad solo son utilizados para los
impactos Negativos, ya que por su naturaleza no aplican a los positivos. Este hecho hace
gue siempre se tomen valores mas conservadores, siendo que la escala se mantiene de
igual manera que para los impactos negativos: inferiores a 25 se los considera irrelevantes,
entre 25y 50 bajos, entre 50 y 75 altos, y mas de 75 muy altos.

Esta escala es valida para cada celda individual en la matriz de valoracion absoluta,
y no en la suma de impactos.
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A los efectos de un primer analisis se realizé para cada columna (componentes
ambientales) la suma de los valores y fue extraido el valor maximo y el minimo. Igual
procedimiento se siguid en el caso de las filas (acciones). Utilizando este primer analisis,
se pudo llegar a la Matriz de Valoracion Absoluta (MVA) (ver Anexo Matrices).

Matriz de Valoracién Relativa

Con los resultados de la matriz de valoracion absoluta se construyé la Matriz de
Valoracion Relativa, para lo cual se asigné a cada factor de correccién una Unidad de
Importancia Ponderadora (UIP), otorgandole de este modo un peso relativo, tomando
como base la propuesta de Conesa Fernandez Vitora (1997), con modificaciones para un
mejor analisis.

El factor de correccién toma valores de 1,00 a 2,00; valorando como 1,00 para los
componentes menos importantes 0 menos sensibles y 2,00 para los componentes de
méaxima importancia o maxima sensibilidad. Estos valores se aplican para relativizar el
componente ambiental. Por ejemplo no es lo mismo el nivel de confort sonoro en un campo
de produccion agropecuaria, que el mismo nivel de confort al lado de una zona hospitalaria
o educativa.

Valoracion
2 Critico
1,75 Alto
15 Moderado
1,25 Bajo
1 Insignificante

Tabla 20 Escala de valoracion de importancia-sensibilidad (UIP) de cada componente
ambiental

Para el “Cambio de Uso de Suelo”, por la imposibilidad de incorporarlo a alguna fase
del proyecto, se utilizd un promedio entre el valor de UIP de ambas fases.

Los valores asignados para cada componente varian segun la fase del proyecto.
Esto es porque en la fase de construccién no hay poblacién viviendo dentro del predio, y
durante la operacion si; por tanto el nivel de exposicion sera muy diferente.

Para establecer la UIP se considero:
e Exposicion de la poblacion afectada.

e Grado de sensibilidad de la poblacion afectada al componente ambiental
considerado

e Estado de conservacion del componente ambiental
¢ Riesgo de contaminacion de los medios fisicos
e Obijetivos del proyecto

¢ Necesidades de la sociedad
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¢ Disponibilidad del recurso en funcion de la escala global

e Particularidades Unicas o caracteristicas sobresalientes

¢ Importancia en la matriz de sustentabilidad urbana

Los valores asighados a cada Componente Ambiental en cada fase del proyecto se
muestran a continuacion:

Componentes Ambientales UIP - Fas!a’ UIP - FE'.S,E

Construccion | Operacion
Aire Calidad del aire 1,00 1,25
Caonfort sonaro 1,00 1,25
Relieve y caracter topografico 1,25 1,00
%‘?;3’:”;5;'; — Compactacion 1,00 1,00
Calidad de suelo (contaminacian 1,25 1,00
Erosidn 1,25 1,25
Procesos Drenaje superficial 1,25 1,50
Hidrologia Cantidad supericial 1,25 1,25
Superficial Calidad Sup 1,50 1,25
Hidrologia Calidad 1,00 1,50
Subterrane Cantidad 1,25 1,00
Medio a Infiltracion v recarga de acuifero 1,50 1,25
Fisico Gas y petrdleo 1,00 1,00
Agua 1,25 1,50
Mineros 1,50 1,00
Recursos Suelo (disponibiidady 1,50 1,00
Alimentos 1,00 1,00
Energia eléctrica 1,00 1,25
Unidades de vegetacidn - Loteo 1,75 1,25
Fauna- Loten 1,50 1,00
. Calidad General Ecosistémica - Loteo 1,75 1,25
Ecosisterna Unidades de vegetacion natural - Ribera 1,50 1,00
Fauna - Ribera 1,25 1,00
Calidad general ecosistémica - Ribera 1,50 1,25
YWial 1,50 1,75
Hidraulicas 1.25 1,75
Infraestruct Saneamiento 1,00 1,75
uray Agua potahle 1,25 1,75
Semicios Comunicaciones 1,25 1,75
Electricidad v nas 1,25 1,75
Medino Gestidn de residuos 1,00 1,75
Socio cultura Cohegidn social 1,00 1,50
Econdmico Fatrirmonio Cultural y Argqueoldgico 1,75 1,75
Yiviendas 1,00 2,00
. Generacion de empleo 2,00 2,00
Foblacion Actividades econdrmicas inducidas 2,00 2,00
Fecreativas v deportivas 1,00 1,75
Calidad de vida y aceptacidn social 1,25 1,75
Perceptual Incidencia visual 1,25 1,50

Tabla 21 Distribucién de valores UIP
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Las UIP muestran un cambio seglin sea Fase de Construccion o Fase de Operacion.
En la construccion, los aspectos fisicos sufren el impacto inicial, por tanto la sensibilidad
del medio fisico es mayor. Por su lado la sensibilidad de los aspectos socioeconémicos es
mas alta en la etapa de funcionamiento, esto es porque durante la obra la poblacion
afectada o beneficiada es baja, en comparacion a la etapa de operacion donde la poblacién
se encuentra dentro del Area Afectada.

Los valores UIP se repartieron de manera tal de representar Ila
sensibilidad/importancia de cada componente. De esta manera se busca seguir reduciendo
las subjetividades propias de esta herramienta.

A partir de ello se realiz6 el producto de los valores de cada celda de la matriz de
valoracion absoluta por la Unidad de Importancia Ponderadora asignada al componente
ambiental impactado, dicho producto es el valor de importancia ponderada de cada impacto.
Se puede obtener también la suma aritmética de los impactos individuales, por filas y
columnas.

La Matriz de Valoracion Relativa se aprecia en el Anexo Matrices. La clasificacion
de los impactos segun los valores relativos obtenidos es la siguiente:

Escala Impactos Positivos (MVR)

min max
Irrelavante 13 X 1
Bajo N ® 75
Alto 74 X 131
Muy Alto 131 ® 200

Tabla 22 Escala de impactos Positivos. MVR

Escala Relativa Impactos Negativos (MVR)

max min
Irrelevante - 13 X - Sh
Bajo - 31 X - 75
Alto - 75 X - 131
Critico - 13 X - 200

Tabla 23 Escala de impactos negativos. MVR
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5. Andlisis de Resultados de Matrices

A continuacién se detallan los resultados y conclusiones de las matrices que se
adjuntan en péginas subsiguientes. Estos resultados permitieron la elaboracién de las
Medidas de Mitigacion (MM) que se exponen en el item correspondiente.

De la elaboracién de las matrices surgen tres escalas de analisis: Global, Por
componentes o Acciones y Puntual.

Tipo de Resultados
Por Por componentes
Matriz Globales . Puntuales
acciones
Fase Obra FHSE..
Operacion

Mi Si Mo Mo Mo Mo
MVA Si Si Si Si Si
MVR Si Si Si Si Si

Tabla 24 Tipo de resultados plausibles de analisis

Las tablas resumen estan ordenados de impactos mas negativos a mas positivos.
Estas se forman a partir de la suma de las filas o de las columnas. Aquellos valores
marcados en rojo se tratan de los impactos donde se debe prestar mayor atencion. A los
valores de color naranja se les debe prestar atencién moderada. En color amarillo estan los
valores que deben tratarse con atencién baja. Los valores cercanos a 0, tanto positivos
como negativos se consideran insignificantes. Los impactos positivos (marcados de color
verde) son las fortalezas y oportunidades de mejora ambiental. Los mismos deberan
aprovecharse y potenciarse para mejorar la calidad ambiental, reducir impactos negativos,
0 compensarlos.

Las escalas utilizadas en estas tablas resumen para darles un color, responden a
un criterio arbitrario que es construido en base a los resultados. Esto implica que el tener
un color determinado solo es valido para este proyecto en particular. No se aplican féormulas
genéricas; es sblo a los efectos de permitir una rapida visualizacion de los impactos y
facilitar la lectura.

Si se aplica la suma directa de los impactos individuales de las matrices de
valoracion, puede obtenerse un Valor Global del impacto del proyecto. Esto asume interés
en el caso de evaluarse mas de una alternativa del mismo proyecto. En el caso del presente
estudio de impacto ambiental se evalla una sola alternativa en comparacion a la alternativa
“sin proyecto”; por lo que se pierde peso de dicho indicador.

Aplicar sumas directas de los impactos puede conducir a falsas valoraciones
generales, ya que las matrices segun su elaboracién pueden contener sesgos en la
cantidad de componentes ambientales, o en la cantidad de acciones impactantes. Por ello
se sugiere (y es lo que se realiza en el presente estudio), el andlisis de lo general a lo
particular. Comenzando con un andlisis del impacto global del proyecto, luego se van
analizando con mayor detenimiento los componentes mas afectados y las acciones mas
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impactantes. Finalmente, se analizan los impactos puntuales mas significativos, que implica
el fin ultimo de la técnica utilizada, siempre con objeto de particularizar los impactos para
controlarlos.

A continuacién se muestran las Tablas Resumen (también se adjuntan en Anexo
Matrices):
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Tabla 25 Tablas Resumen. Componentes Ambientales MVA.
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Tabla 26 Tabla Resumen. Componentes Ambientales MVR.

De las Tablas Resumen surge que los componentes ambientales mas impactados

son:
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e Consumo de Gas y Petréleo: Este componente ambiental modifica su
posicion en las tablas resumen de valoracion absoluta y valoracion relativa
etapa de obra. Sus altos valores se dan por tratarse de recursos no
renovables. El consumo de combustibles fésiles se da en gran cantidad de
acciones, aunque con impactos individuales de moderados a irrelevantes, lo
que en la suma aritmética resulta en un componente ambiental muy
impactado.

e Confort sonoro: También muestra cierta movilidad en las tablas resumen. Se
caracteriza de un componente que es influenciado por gran cantidad de
acciones, lo que lleva a que en suma obtenga valores muy altos, aun cuando
los impactos individuales son de moderados a insignificantes.

En la etapa de obra se produciran ruidos pero la poblacion afectada es muy
baja. Esto se modifica en la etapa de funcionamiento, provocando que sea
el componente ambiental con mayor impacto negativo en la etapa
funcionamiento.

e Agua (como consumo de agua): el consumo se debe fundamentalmente por
las actividades humanas en la etapa de funcionamiento. Cabe mencionar
gue quien consume agua es la poblacién y no el proyecto en si, por cuanto
sila poblacién considerada fuese a otro sitio, el consumo seria practicamente
el mismo; con esto se quiere decir que no es un impacto inherente al proyecto
evaluado.

e Gestion de residuos: durante la fase de obra, se generaran residuos que
pueden ser de diversas caracteristicas: ROyD, Residuos Asimilables a
Domiciliarios y ResPel. De estos lo que mas interesa su gestion son los
ResPel, deberan ser correctamente identificados y almacenados para lograr
un destino final adecuado, todo segun normativa. En la etapa de operacion,
se implementard una gestion de los residuos asimilables a domiciliarios, ya
gue son los que mayor impacto provocaran por las cantidades a generarse
al estar consolidada la urbanizacion.

e Mineros (consumo de recursos mineros): el principal consumidor de recursos
mineros es la obra civil, tanto de la fase de obra como de operacién. Cabe
destacar que los recursos mas demandados seran &ridos, agregados
pétreos, cemento, cal e hierro; si bien se trata de todos recursos no
renovables, son todos recursos medianamente abundantes, por lo que la
sensibilidad del componente ambiental no es excesiva.

e Calidad de Aire: Este componente ambiental esta directamente relacionada
al consumo de gas y petréleo, y al levantamiento de material particulado.
Sobre el consumo de combustibles fosiles ya hemos mencionado en el
correspondiente apartado. Respecto al material particulado es menester
mencionar que los suelos desnudos son el principal aporte de particulado
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(ademés del generado en la combustién), el control del mismo se logra
mediante la humidificacion de las superficies. Otro aspecto que genera
particulado es el transporte a granel sin la correspondiente cobertura (aun
cuando los camiones viajan vacios)

Calidad General Ecosistémica-Loteo: En la etapa de obra genera
importantes impactos negativos. Si bien el predio se encuentra altamente
degradado, el paso a un uso de suelo urbano define la no posibilidad de que
el sitio brinde servicios ambientales ecosistémicos.

Entre los componentes ambientales impactados positivamente, destaca:

La generacion de empleo: Se contempla en este componente al empleo en
todas las etapas. Este impacto positivo es la suma de muchos impactos
medios a bajos que se dan en la mayoria de las acciones. Indudablemente
toda inversion privada acarrea la generacién de empleo. La mano de obra
principal esta relacionada a la construccion. Cabe mencionar que ademas
de mano de obra directa, se genera mano de obra indirecta. El empleo de
mano de obra no finaliza con las obras de infraestructura, sino que se
contindan en la construccion de cada vivienda, por lo que la generacion de
empleo perdurarqd en un tiempo considerable. La cantidad de empleo
generado y la duracién en el tiempo estan directamente en funcion de la
velocidad de avance de las obras y de la consolidacion del barrio. Cabe
destacar que por la naturaleza del emprendimiento la mano de obra sera
local, potenciando el impacto positivo.

Actividades economicas inducidas: estrechamente relacionado a la inversion
inicial, la actividad comercial y a la generaciéon de empleo, este componente
es altamente positivo. Se trata de actividades y negocios que surgiran a partir
de una mayor actividad econdmica, de las necesidades del emprendimiento
y de la capacidad de compra de los ciudadanos locales. Toda inversién es
considerada un aporte de capital que potencia la actividad econémica.

Viviendas: este impacto positivo representa la razén de ser del proyecto.
Cabe destacar que se trata de un barrio de acceso publico, con tamafios de
lote que permiten el desarrollo de viviendas unifamiliares sin la ocupacion
desmedida de suelo, con todos los servicios de infraestructura, espacios
verdes y comercios.

Calidad de vida y Aceptacién Social: debido a la inversion, al aumento de la
actividad econdmica, al ser una urbanizacibn con servicios (de
infraestructura y urbanos), a la generacion de lotes para la radicacion de
viviendas unifamiliares y a un buen funcionamiento de obras de drenaje, la
calidad de vida se vera beneficiada y se espera una buena aceptacion social
del loteo. En la fase de obra la aceptacion social sera negativa, situacion
comun a toda obra civil, sin embargo luego se revierte.
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Tabla 27 Tablas Resumen. Acciones del proyecto.
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Construccion de viviendas: los impactos por esta actividad estan muy
vinculados a la ocupacién de suelo, a la impermeabilizacién de suelo y al
consumo de recursos. Los efectos de impermeabilizacién son debidamente
mitigados mediante las obras de drenaje y escurrimientos. El consumo de
recursos es sin duda un aspecto negativos, que por otro lado tiene su
contraparte positiva (generacion de actividades econémicas inducidas). La
ocupacién de suelo es también un aspecto que debe ser incorporado, pues
se trata de un recurso escaso. Este Ultimo aspecto es materia de
planificacion urbana de orden urbano, periurbano y rural; y escapa a la
escala de andlisis del presente EsIA.

Acceso: la materializacion de los accesos del barrio implica la afectacion de
vias existentes. Cabe destacar, se trata de una accion temporal, y el
funcionamiento de los ingresos pasara a ser un aspecto positivo en el transito
y la infraestructura vial.

Movimiento de suelo: el movimiento de suelo genera un importante impacto
sobre diversos factores, su magnitud depende de la intensidad de la accién,
en este caso es relativamente bajo, solo para remover capa vegetal en la
traza de calles, o para materializar lagunas de regulacion.

Cambio de uso de suelo: esta accion representa una vision global del
emprendimiento. No incluye los impactos positivos por la generacién de
mano de obra. Por su caracteristica no es una accion propiamente dicha,
sino el resultado global del proyecto.

Calles internas: la materializacion de las calles implica la eliminacion de la
cubierta vegetal y la impermeabilizacion del suelo (sea por compactacion o
por pavimentacion de la superficie de rodamiento).

Desbroce y desmalezado: al eliminar vegetacién se produce un impacto
sobre el medio natural. Cabe recordar, se trata de un sitio altamente
modificado, con ausencia de bosque nativo. Esta cubierto principalmente por
vegetacion herbacea. Los arboles se concentran sobre las méargenes del
canal, estos seran conservados practicamente en su totalidad.

Por su parte las acciones positivas mas importantes destacan:

Funcionamiento de obras hidraulicas: las obras de manejo de los excedentes
pluviales garantizara la proteccion de la infraestructura y de los habitantes
futuros para las lluvias consideradas. Ademas, mitiga la impermeabilizacion
gue generara el loteo. Es la medida de mitigacion mas importante de los
efectos del proyecto, y esta incorporado al proyecto mismo.

Crecimiento de vegetacion en Espacios Verdes y arbolado publico: debido a
gue la situacion preexistente es pobre, esta accidon sera muy positiva. El
proyecto de forestacion parquizacién y arbolado han sido aprobados por la
Autoridad de Aplicacion.

Funcionamiento de redes: se incluye en este item el funcionamiento de las
redes de agua potable, energia eléctrica y alumbrado publico. Todas con
impactos positivos para brindar calidad de vida a los futuros habitantes.
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¢ Recoleccién interna de RSU: gran parte de los impactos negativos es la
generacion de residuos; por tanto un sistema de recoleccion, tratamiento y
disposicién final permite mitigar este efecto.

e Barrido de cordén cuneta: esta accidn es positiva en muchos sentidos, entre
los principales beneficios cabe mencionar: mejora el aspecto visual, reduce
la contaminacion por escorrentias urbanas y aumenta la vida util de obras de
drenaje.

En términos generales los impactos negativos se concentran en la etapa de obra.
En el funcionamiento las acciones positivas suelen ser las obras en funcionamiento: Por
ejemplo, la urbanizacién provocard una mayor impermeabilizacion del lote, que se traduce
a mayores excedente pluviales; sin embargo por medio de las obras hidraulicas (badenes,
cunetas, lagunas de regulacion, etc.) estos excedentes son controlados y generando un
hidrograma similar a la situacién “sin proyecto” o bien una situacién aun mas favorable.

5.1. Andlisis de los principales impactos individuales

En este apartado se analizaran los impactos individuales mas significativos para
mejor comprender los valores alcanzados.

A partir de la matriz de valoracion absoluta, ningin impacto obtuvo el valor de critico,
8 impactos adquieren el valor de severo y el resto de los impactos son moderados a
irrelevantes. Por contrapartida hay 12 impactos positivos altos, los demas son impactos
positivos bajos a irrelevantes. En base a la matriz de valoracion relativa, no hay ningan
impacto negativo critico, surgen 8 impactos severos, los demas impactos negativos son de
moderados a irrelevantes. En cuanto a los impactos positivos surgen 1 impactos positivos
muy altos, 28 impactos positivos altos, los restantes impactos positivos son de bajos a
irrelevantes.
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6. Especificacion detallada de acciones mitigantes de efectos negativos de la obra
principal y de la fase de operacion

En este apartado se indican las recomendaciones generales para minimizar
impactos no deseados y otras medidas que contribuyen a la proteccién del ambiente y de
las personas.

Las medidas resultan aplicables en las etapas de construccién y de operacion del
Proyecto.

Dentro de este apartado se encuentran las medidas de mitigacion, prevencion y
compensacion que deberan aplicarse de manera adicional a las ya incluidas en el proyecto.

6.1. Medidas en la ejecuciéon del movimiento de suelos

Los trabajos de movimiento de suelos deberan llevarse a un ancho minimo
compatible con la construccion de la obra a fin de mantener la mayor superficie posible con
la cubierta vegetal existente.

En la ejecucion de los movimientos de suelos es necesario efectuar un control
permanente de las actividades que realizan los equipos mecanicos para que, frente a
operaciones que no respondan a las condiciones de proyecto, o dadas las particularidades
del lugar, no se produzcan acciones o movimientos donde no debian ser realizados, ni
generen dafios que para subsanarlos, requerirdn de obras adicionales.

Dada la compactacion del suelo que se produce por la circulacién de maquinaria
pesada para la realizacién de movimientos de suelos, dicha circulacién de la maquinaria
debera realizarse en lo posible en los sectores especificos de la obra. En las areas
afectadas por la compactacion mencionada que no sean utilizadas por la obra, es necesario
que se remueva/escarifique la superficie compactada con el objeto de devolver al suelo su
permeabilidad natural.

En terrenos planos sujetos al estancamiento del agua de escurrimiento o con
drenaje muy lento se evitara cavar zanjas o fosas para sacar materiales, ni tampoco en
sitios proximos a asentamientos habitacionales.

Se deberan tomar los recaudos pertinentes para evitar la formacion de guadales y
el levantamiento de polvo, previéndose las tareas de riego con la frecuencia necesaria.

Las cunetas, desagles y demas trabajos de drenaje, se ejecutaran con anterioridad
a los trabajos de movimiento de suelos o simultaneamente con éstos, de manera de lograr
gue la ejecucion de excavaciones, la formacion de terraplenes y la construccion de las
capas estructurales de las obras viales, tengan asegurado un desagie correcto en todo
tiempo, a fin de protegerlos de la erosion.

El suelo o material sobrante de las excavaciones se depositara en lugares
previamente seleccionados y que no afecten escorrentias.
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No se depositara material excedente de las excavaciones en los sectores bajos por
donde normalmente circula agua.

El suelo vegetal que sea removido para la ejecucion de la vialidad interna debera
acopiarse para su posterior uso en la parquizacién del predio.

ESQUEMA / — \
PASO A PASO //\
DE LA
ACTIVIDAD
TRASLADO  DEL NAIE.RIN\ S
VEGETAL AL TALUD CON

SUELO TF?;]\CTOEE ORUGA
ORGANICO
Y MATERIAL VEGETAL

EXTENDIDO SOBRE EL TALUD

CON TRACTOR ORUGA DE
MATERIAL ABAJO HACIA ARRIBA

COMPACTANDO EL MISMO
VEGETAL

COLOCADO MANUAL DE

RAMAS, TRONCOS Y RESTOS

DE VEGETACION PARA

PROTEGER EL TALUD DE LA

EROSION
SIN ESCALA

Figura 40. Reutilizacion de suelo vegetal.
6.2. Medidas de saneamiento y control en obrador

En la construccion del obrador se evitara realizar cortes de terreno, rellenos y
remocién de vegetacion que no sean los estrictamente necesarios para su funcionamiento.
En lo posible las instalaciones deberan ser prefabricadas.

Debera quedar ubicado en un lugar que no interfiera con el normal desarrollo de las
tareas vinculadas a la obra. Se localizara preferentemente en el lugar estratégico a fin de
evitar problemas u interferencias en el normal desarrollo de las actividades que se
desarrollan en las inmediaciones del inmueble.

No se arrojaran desperdicios solidos generados en el obrador, sino que los mismos
deberan ser dispuestos adecuadamente. Para ello, se contara con un contenedor para la
disposicion transitoria de los mismos que deberan encontrarse embolsados. Este
contenedor sera servido por unidades autorizadas con la frecuencia que resulte necesaria
para impedir olores y permitir el lavado y desinfeccion periddica del contenedor, trasladando
las bolsas cargadas con desechos al lugar previsto y autorizado.
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El obrador contara con bafos quimicos. Se deberd cumplir con los requerimientos
ambientales aplicables en la materia y demds requisitos que exigieren los organismos de
control correspondientes. Por ningln motivo se verteran aguas servidas en los sistemas de
desagie ni al suelo vegetal. En caso de contar con un sistema de descarga temporal al
subsuelo, este debera cumplimentar con el Dec. 415/99 o su correspondiente normativa.

Se contara con equipos de extinciéon de incendios y un responsable con material de
primeros auxilios, los que deben incluir todos aquellos elementos y medicacion para atender
casos de accidentes vinculados a la obra, cumpliendo con la normativa sobre seguridad e
higiene laboral.

El obrador sera desmantelado una vez que cese la obra, dejando el &rea en
perfectas condiciones de higiene, previéndose las medidas pertinentes para que el sector
gquede integrado al medio circundante.

El obrador y sus instalaciones, se mantendran en perfectas condiciones de
funcionamiento durante todo el desarrollo de la obra.

Si se generaran residuos peligrosos incluidos en el Anexo | de la Ley 24.051, los
mismos seran gestionados de acuerdo a las normas que rigen sobre manipulacion,
transporte y disposicion final especificadas en dicha ley y en sus decretos reglamentarios.
Debiendo la empresa inscribirse como generador de Residuos Peligrosos y obtener el
Certificado Ambiental Anual (CAA).

Figura 41. Ejemplo de jaula condicionada para almacenar residuos peligros o materiales
peligrosos.

Rodriguez y Gigena, Maria Veronica 131



‘Proyecto de Drenaje y Valoracion de Impactos Ambientales del Loteo Cimas de Nono’

TOTALMENTE Sgnfca colocados en compartrmemios separados ©

SEPARADO bodegs aparte
SEPARADO DE Signiica colocados en distintos compartimentos. Pusde
regqoetirse una  separacidn  longtudinal 0 verics
COMMUGA POt UN COMPATIMENI0 NlemMmedo Compleso
- LEJOS DE SMiica Que pueden estar colocados en ol misme
compantimento
NO SE RECOMIENDA Ceeaultar con of tespormatle dol

QuiMmicos pelgrsos

* D SEPARACION ESPECIAL pregrama de maneio de produains
4.2

Figura 42. Tabla de compatibilidad.

6.3. Medidas para el transporte de materiales

Se deberé controlar el estado mecanico y de funcionamiento de los motores y partes
moviles de los camiones y maquinarias asignadas al transporte y provision de materiales a
los distintos tipo de obras, para de este modo disminuir la emisién de ruidos y de sustancias
contaminantes a la atmésfera.

Todos los vehiculos utilizados en la obra deberan contar con la ITV.
La maquinaria utilizada debera ser periédicamente sometida a controles.

Se deberéan establecer vias de accesos preferenciales a los distintos sitios de obras,
gue permitan disminuir la afectacion a la infraestructura vial y a las actividades de la zona.
Estas deberan establecerse, en acuerdo con la inspeccién de la obra y cumpliendo con las
normativas vigentes.

Las unidades que transporten materiales a granel deberan usar la correspondiente
lona de cobertura a los efectos de evitar diseminaciones.

6.4. Medidas para las tareas de desbroce y limpieza

Se deber& proceder a manipular y disponer en forma adecuada la totalidad de los
residuos procedentes de las tareas implicadas en la accion de desbroce, y limpieza. Se
prohibe la quema y que dichos residuos obstruyan sistemas de desagie ni tengan como
destino cursos de agua.
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Los materiales sobrantes, se depositardn y acopiaran en lugares previamente
seleccionados y autorizados por el organismo municipal competente, debiendo ser retirados
y transportados por servicios debidamente autorizados y dispuestos conforme la normativa
vigente.

Como medida de reutilizacion se sugiere el chipiar todos los restos vegetales y
almacenarlos para su futura utilizacién en la parquizacion del predio.

6.5. Mantenimiento del sistema de drenaje

Esta tarea implica la conservacion de la seccién de paso original y la capacidad de
drenaje de las lineas de escurrimiento que no estén involucradas en el Proyecto Ejecutivo
de la obra. No se deber& alterar su cauce natural, tanto en el Proyecto definitivo (disefio
hidraulico), como en la etapa de obra durante la construccion de las obras hidraulicas y
complementarias, mas alla de lo estrictamente necesario para posibilitar la construccién de
las obras.

En los sectores de las lagunas de retencién y de regulacion es conveniente realizar
la revegetacion de sectores sensibles o susceptibles de erosionarse.

En caso de ser necesario, si se detectasen problemas erosivos como carcavas
incipientes, formadas previamente, durante o posteriormente a la ejecucion de la obra, se
podra proponer la ejecucion de obras de proteccion.

SECCION : CARCAVA DE EROSION HIDRICA VISTA EN PLANTA: CARCAVA DE EROSION HIDRICA - w0

Hi

= s . =
; & ~—_ : 4
"-—-_\_____ G "\,\\ o
L, N Rt S

Hetardadore: de Tromcos y Extacas ™~

PERFIL: CARCAVA DE EROSION HIDRICA

Figura 43. Posible solucion para el control de carcavas.

6.6. Medidas para evitar la contaminacion de agua

Los contaminantes como productos quimicos, combustibles, lubricantes, aguas
servidas, pinturas, y otros desechos nocivos, no seran descargados en los desagues ni
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tampoco en el suelo, debiendo cumplimentarse cuidadosamente lo establecido por la Ley
Nacional de Residuos Peligrosos N° 24.051, su decreto reglamentario y demas
disposiciones que indique la Autoridad de Aplicacion.

Toda la descarga de agua de la construccién que pueda contener contaminantes
sera tratada adecuadamente para eliminar materiales nocivos antes que sea descargada
finalmente. Especial énfasis en la descarga de lavados de camiones mixer: se establecera
un sitio especial para realizar las descargas de los lavados; al finalizar la obra se debera
romper la costra y el hormigdén descargado, para que se lo gestione como ROyD.

Se debera prever procedimientos y sistemas de comunicacién ante derrames
accidentales de sustancias toxicas y peligrosas. En el caso de que en forma accidental se
vierta, descargue o derrame cualquier combustible o producto quimico, que lleguen o
tengan el potencial de llegar a la red de drenaje o suelos, se notificara a la Secretaria de
Recursos Hidricos, y a todos los organismos jurisdiccionales correspondientes y se pondran
en practica las medidas pertinentes para contener el derrame o los productos quimicos.
Posteriormente se evaluara gravedad del hecho y se gestionara el suelo o el liquido como
Residuos Peligroso. Ademas se evaluardn procedimientos para prevenir futuras
contingencias.

6.7. Medidas para caminos en zona de obra y estacionamientos

Se evitara siempre que sea posible la circulacién y el estacionamiento en las areas
de zona de obra que contengan vegetacion, o alguna otra particularidad que desde el punto
de vista ambiental mereciera conservarse. Para esto se establecera un sitio de
aparcamiento de los vehiculos de la obra y de los visitantes.

Al finalizar la obra debera revisar posibles contaminaciones de suelo, se limpiara,
debera escarificarse el suelo compactado de las zonas de circulacion y estacionamiento y
finalmente revegetar. En caso de suelo contaminado con hidrocarburos u otras sustancias
peligrosas, este debera ser gestionado como Residuo Peligroso.

6.8. Medidas para la proteccién de la flora

Si bien el trabajo de campo establecié como resultado la baja calidad del predio en
cuanto a vegetaciéon natural, los principios regidores para la proteccién de la flora seran:

e Minimizar el corte o extraccibn de especies arbéreas autéctonas a lo

estrictamente necesario.

e La guarda de maquinarias, equipo y vehiculos pesados y livianos debera

realizarse en areas abiertas con poca o sin vegetacion.

e Los individuos de arboles autéctonos se deberan proteger, evitando dafarlos

con la maquinaria vial u otros equipos.

Rodriguez y Gigena, Maria Veroénica 134



‘Proyecto de Drenaje y Valoracion de Impactos Ambientales del Loteo Cimas de Nono’

e Controlar la destruccién de la flora autéctona por personas propias y ajenas

a la obra.

e Se tomaran especiales recaudos en dafiar o afectar todo individuo arboreo
con DAP mayor o igual a 15 cm.

Se debera prever la plantacién de arboles autdctonos para reposicion de las
especies afectadas y mejorar la calidad ambiental de los sectores donde se ejecutara
limpieza de suelos.

Se deberéd prever la revegetacion de las zonas de caminos de ingreso, caminos
internos a delimitarse y demas areas que resulten intervenidas por las obras de drenaje.
Esta medida permitira evitar los probables procesos de erosion y mejorar las condiciones
paisajisticas y estéticas de los diferentes sectores.

En el caso de ser necesario, se podran implantar individuos de especies vegetales
autéctonos u otros, a afectos de dar continuidad paisajistica. Esta implantacion de especies,
debera estar cuidadosamente distribuida a los efectos de no ocasionar situaciones de
riesgos.

Los espacios verdes deberan ser forestados con especies nativas.

La forestacion implica la plantacion de arboles, arbustos y herbaceas, logrando una
interaccion positiva entre diferentes estratos.

En la parquizacién se debera tener en cuenta el ambiente en que se asienta la
misma para minimizar la necesidad de mantenimiento.

Se evitara la aplicacion de productos fitosanitarios. Para el control de plagas y
enfermedades se optard en primera instancia la utilizacién de medidas organicas. Si es
necesaria la utilizacion de productos quimicos, se realizard con medidas de aplicacion
puntual.

Se debe prever y realizar el mantenimiento y control de la vegetacion hasta la
recepcion definitiva de los espacios publicos a la municipalidad.

Se recomienda la realizacion de un proyecto de arbolado y parquizacion donde se
contemple el arbolado de acompafiamiento viario y la parquizacién del espacio verde:

e Arbolado de acompafiamiento viario: distancia entre individuos, especies,
DAP, tamafios de cazuelas, etc.

e Parquizacion de espacios verdes: zonificacion, solados, vegetacion
(especies, cantidad, DAP), mobiliario, juegos, iluminacion.

6.9. Medidas para la proteccion de la fauna

Se prohibe la caza de animales, asi como molestar innecesariamente los individuos
gue estén (ocasional o permanentemente) en el predio.
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Evitar la intensificacion de ruidos, por lo que los silenciadores de los equipos y
maquinarias afectadas a esta fase de obra deberan estar en Optimas condiciones. Se
recomienda que la maniobra y operacién de esta maquinaria sea en horario diurno.

6.10. Medidas para evitar contaminacion por mantenimiento de maquinaria

Se delimitara una zona para el mantenimiento de maquinaria, dicho sitio debera
estar impermeabilizado y contar con material absorbente. Ante cualquier derrame se
utilizarén el material absorbente para evitar la propagacion de la sustancia contaminante.

En caso de contaminarse el suelo con sustancias peligrosas, deberd tratarse al
mismo como residuo peligroso al igual que el material absorbente usado. Al final de la obra
se evaluard la presencia de contaminacion de suelo, en caso de ser necesario debera
realizarse un muestreo de suelo para analizar la concentracion de contaminantes.

6.11. Medidas para la desocupacion del sitio

Una vez terminados los trabajos se retiraran de las areas del obrador todas las
instalaciones fijas y/o desmontables que se hubieran instalado para la ejecucion de la obra,
se eliminaran las chatarras, escombros, cercos, divisiones, se rellenardn pozos,
desarmaran o rellenaran las rampas para carga y descarga de materiales, maquinarias,
equipos etc.

Solo podran permanecer los elementos que signifiquen una mejora o tengan un uso
posterior claro, determinado y beneficioso para la comunidad. En estos casos se requerira
la autorizacién expresa.

No podran dejarse residuos toxicos o peligrosos, siendo de aplicacién la Ley
Nacional de Residuos Peligrosos y su decreto Reglamentario.

6.12. Medidas para el control del ruido

Los equipos de construccion, servicios y auxiliares no podran ser alterados de
ninguna forma que generen niveles de ruido mas altos que los producidos por los equipos
originales.

Se estableceran vias de transito que minimicen las molestias ocasionadas por las
operaciones de transporte.

Si fuera necesario, las instalaciones fijas seran aisladas acusticamente. Se debera
comunicar con la suficiente antelaciéon a los vecinos cuando se prevea la generacién de
ruidos molestos.

6.13. Mitigacion de accidentes en obra

Se deberan poner en practica todas las medidas establecidas en la normas de
higiene y seguridad, tanto en lo referente a los operarios implicados como para el publico
en general. Se deberd extremar el control de acceso a las areas de obra y se debera
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disponer de una adecuada sefalizacion de todos los sectores (zanjas, conductos,
pavimentos rotos, etc.).

La obra debera adecuarse a la legislacion de Higiene y Seguridad laboral.

6.14. Mitigacion a la interrupcion de la Circulacion

Se debera minimizar las interrupciones con un ajustado cronograma de obras, que
implique el menor tiempo posible de cortes, en los casos que se pueda se debera dejar
pasos minimos a los vehiculos y personas. Todas las interrupciones deberan tener una
adecuada sefializacién diurna y nocturna; de ser necesario se solicitardn los permisos
necesarios.

6.15. Mitigacion de lainterrupcién de Servicios

En los casos en que se necesite interrumpir algun tipo de servicio se debera realizar
ajustando el cronograma de obra para disminuir al minimo el tiempo de los cortes.

En los casos accidentales se deberd tener un programa de emergencia para dar
inmediato aviso a los organismos involucrados para minimizar los dafios ocasionados.
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Normas y/o criterios nacionales y extranjeros consultados

Tratados Internacionales

Conferencia de Estocolmo (1972): Establece como problema global que tanto los
estados industriales como los que se encuentran en via de desarrollo tienen
problemas ambientales y que se debe tratar de disminuir la diferencia econémica y
tecnoldgica entre ambos.

Informe Brundtland (1987): Se establece por primera vez a nivel internacional el
concepto de Desarrollo Sustentable como concepto guia en el desarrollo de los
estados.

Conferencia sobre Medio Ambiente de Rio (1992): Se producen cinco informes de
elevada importancia, entre ellos se establece la AGENDA 21: un programa de
accion basado en el desarrollo sustentable para la soluciébn de problemas
ecoldgicos, desaparicion de especies nativas, efecto invernadero y cambio
climético.

Leyes Nacionales

Constitucion Nacional: Art.41 de la reforma de 1994 reconoce el derecho de todo
habitante de la Nacion a un ambiente sano, equilibrado y apto para el desarrollo
humano.

Ley N° 24.051: de Residuos Peligrosos: El marco regulatorio ambiental vigente en
la Provincia comprende entre sus medidas la prevencién y el control de los
problemas derivados de la generacién, transporte, manipulacién, operacién y
disposicion final de los residuos peligrosos.

Ley N° 25.675: General del Ambiente: establece los presupuestos minimos para el
logro de una gestion sustentable y adecuada del ambiente, la preservacion y
proteccion de la diversidad biolégica y la implementacion del desarrollo sustentable.

Ley N° 20.284: Calidad de Aire.

Ley N° 22.428: Conservacion de Suelos.

Ley N° 25.612: Residuos Industriales.

Ley N° 25.831: Libre acceso a la informacién ambiental.

Decreto 831/93: Reglamenta Ley N° 24.051.

Leyes Provinciales
Constitucion Provincial.

Ley N° 7.343 (modif. por Leyes 8.300, 8.779 y 8.789), Ley Provincial del Ambiente:
el objeto de esta ley, es la preservacion, conservacion, defensa y mejoramiento del
ambiente. Enuncia lo que considera de interés provincial y cuales son los bienes
juridicos protegidos. Por ser las empresas susceptibles o capaces de degradar el
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medio ambiente, deben tomar todos los recaudos necesarios a los fines de evitar
estas acciones.

Ley N° 10.208: Ley de Politica Ambiental de la Provincia de Cérdoba: determina la
politica ambiental provincial y complementa los presupuestos minimos establecidos
en la Ley Nacional N° 25.675 -General del Ambiente-, para la gestion sustentable y
adecuada del ambiente, la preservacion y proteccion de la diversidad biolégica y la
implementacién del desarrollo sustentable que promueva una adecuada convivencia
de los habitantes con su entorno en el territorio de la Provincia de Cérdoba.

Es una ley de orden publico y se incorpora al marco normativo ambiental vigente en
la Provincia -Ley N° 7343, normas concordantes y complementarias-.

Incorpora nuevas herramientas de gestion ambiental.

Decreto N° 2.131/00: Reglamenta Ley N° 7.343 (Cap. IX “Del Impacto Ambiental).
Regula la presentacion de EslA y Auditorias Ambientales.

Decretos N° 247/15, 248/15 y 288/15: reglamentan algunos articulos de la ley N°
10.208. Reglamenta los PGA, los SGA y el Seguro Ambiental.

Ley N° 8.751: tiene por objeto establecer las acciones, normas y procedimientos
para el Manejo del Fuego (prevencion y lucha contra incendios) en areas rurales y
forestales en el &mbito del territorio de la Provincia de Cérdoba.

Ley N° 8.973: adhiere a Ley Nacional N° 24.051 de Residuos Peligrosos.
Decreto 2.149/03: reglamenta Ley N° 8.973.
Ley 5.589 Cddigo de Aguas de la Provincia de Cérdoba.

Decreto 415/99 Normas para la Proteccion de Los Recursos Hidricos Superficiales
y Subterraneos: norma aplicable a todas las actividades industriales (fabricas,
talleres, etc.), comerciales (hoteles, restaurantes, lavaderos, etc.) y de servicios
(hospitales, escuelas, clubes, colonias de vacaciones, plantas potabilizadoras y
depuradoras, etc.) cuyos residuos (liquidos o sélidos) son vertidos a los cuerpos
receptores finales.

Ley Provincial de Agroquimicos N° 9.164: establece disposiciones para realizar
operaciones de manejo de productos quimicos o bioldgicos destinados a la
produccion agroindustrial en todo el territorio de la Provincia de Cérdoba.

Ley N° 9.088: de Gestion de Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) y Residuos
Asimilables a los RSU, es de aplicacion a la generacion, transporte, tratamiento,
eliminacion y disposicion transitoria o final de residuos soélidos domiciliarios,
derivados de la poda, escombros, desperdicios de origen animal, enseres
domeésticos y vehiculos en desuso y todo otro residuo de caracteristicas similares
producidos en las actividades urbanas, con excepcion de aquellos que por sus
caracteristicas deban ser sometidos a tratamientos especiales antes de su
eliminacion, tales como los patégenos, radiactivos, peligrosos u otros.
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Ley N° 9.814, Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos de la Provincia de
Cérdoba: el objeto de la presente Ley es establecer el ordenamiento territorial de
los bosques nativos para la Provincia de Cdordoba, regird en todo el territorio de la
provincia, sus disposiciones son de orden publico ambiental y se utilizaran para la
interpretacion y aplicacion de la legislacion y reglamentacion general y especifica
sobre proteccion ambiental, enriquecimiento, restauracion, conservacion,
aprovechamiento sustentable y manejo sostenible de los bosques nativos y de los
servicios ambientales que estos brindan a la sociedad.

Ley N° 5.543: regula sitios de interés cultural: Monumento Histérico o Lucar Histérico
o de Interés Provincial. Ley de proteccion de los bienes culturales de la Provincia.

Decreto N° 484/83: reglamenta Ley N° 5543.

Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo N° 19.587: comprende las normas técnicas
y medidas sanitarias precautorias, de tutela o de cualquier otra indole que tengan
por objeto:

o proteger la vida, preservar y mantener la integridad psicofisica de los
trabajadores.

o prevenir, reducir, eliminar o aislar los riesgos de los distintos centros o
puestos del trabajo.

o estimular y desarrollar una actitud positiva respecto de la prevencion de los
accidentes o enfermedades que pueden derivarse de la actividad laboral.
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8. Conclusiones

La identificacion y evaluacion de impactos ambientales, determiné la generacion de
impactos, los cuales requieren ser mitigados a fin de evitar dafios y perjuicios a la
comunidad y al ambiente. En base a ello se definieron, las medidas necesarias orientadas
a minimizar, evitar, mitigar, restaurar y/o compensar los impactos ambientales y el riesgo
ambiental.

El cambio de uso de suelo es un aspecto que si bien es incorporado en el presente
estudio ambiental, es un aspecto que debe ser materia de andlisis de planes de ocupacién
del suelo y de ordenamiento del territorio. Estos deberian a su vez ser objeto de Estudios
Ambientales Estratégicos.

Los impactos sobre la impermeabilizacion y el drenaje han sido tenidos debidamente
en cuenta. De forma tal que se consigue, a través de las obras de infraestructura hidraulica,
una situacion futura similar a la natural.

La capacitacion de los trabajadores, la sensibilizacion de los propietarios y de los
visitantes, y las campafias de concientizacion sobre el manejo eficiente de los recursos, es
un punto clave para la mitigacién de impactos, ademas asegura el éxito de una reduccion
de costos. Para que la misma sea efectiva debe ser continua.

El desarrollo del Emprendimiento no representa una amenaza para la conservacion
de la flora, fauna y el ecosistema, debido a que el predio donde se localiza se encuentra
degradado por la actividad humana. Si se recomienda la aplicacion del proyecto de
forestacion, parquizacion y arbolado aprobado por el area de Bosque Nativo de la Provincia
de Cordoba.

Los principales condicionantes ambientales de disefio de la urbanizacion han sido:
rio De Los Sauces, sistema natural de escurrimiento de excedentes pluviales, topografia,
zonas de interés de recuperacion de flora, zonas de céarcavas.
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Recomendaciones

Durante la ejecucion de las actividades en cada una de las fases del Proyecto, se
recomienda crear en el personal, una cultura de ahorro de recursos naturales y
energéticos, como asi también la importancia de la minimizacién de desechos y de
su adecuada gestion.

Tanto el personal interno, como los visitantes deberan conocer sobre el manejo de
materiales e insumos. Es importante incentivar al personal, a los futuros residentes
y a los visitantes en el cuidado del ambiente, indicandoles la manera en que cada
uno contribuye al buen manejo de residuos en el lugar.

La gestion de RESPEL, ROyD y Residuos asimilables a domiciliarios debera
respetar la legislacion que rige la materia.

El personal y los residentes, deben conocer la importancia del cuidado del arbolado,
la vegetacion y la fauna.

Aplicar todas las medidas de prevencion, mitigacion, recuperacion, compensacion
de los impactos negativos propuestos. Y fortalecer, potenciar y valorizar los
impactos positivos del proyecto. La elaboracién y aplicacion de un Plan de Gestion
Ambiental (PGA) es una herramienta que garantiza la aplicacion de las medidas de
mitigacion; los PGA son obligatorios a partir de la Ley N° 10.208 de politica
ambiental provincial.

Desarrollar los proyectos complementarios que sean necesarios para una correcta
aplicacion de las medidas de mitigacion propuesta, especialmente lo referido al
sistema de drenaje y al proyecto de forestacién, parquizacién y arbolado.

BAJO FE DE JURAMENTO declaramos que los datos precedentemente

consignados conforme al proyecto sujeto a consideracion, son veraces y responden a la
realidad de lo propuesto, razén por lo que asumimos la total responsabilidad civil y penal
por falsedad y/u omisién de los mismos.
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