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Capitulo 1 —INTRODUCCION.

1.Localizacién

El Partido de Marcos Paz se ubica en la zona oeste de la Regidn Metropolitana de Buenos Aires.
Limita con los partidos de General Rodriguez, Moreno y Merlo, como asi también con el Partido
de La Matanza al este, y al sur con los partidos de Canuelas y General Las Heras.

A su vez, se encuentra ubicado en las cuencas Matanza-Riachuelo y Reconquista. En el extremo
norte del partido, se encuentra el Embalse Ingeniero Roggero, que retiene las aguas de los
arroyos que forman el Rio de la Reconquista y al sur se presentan los siguientes cursos de agua:

e Arroyo El Pantanoso
e Arroyo La Paja
e Arroyo Morales

Dentro de las localidades del partido encontramos la ciudad cabecera, Marcos Paz, seguida por
Elias Romero, Santa Rosa, Lisandro de la Torre y Santa Marta.

Marcos Paz es una ciudad de la Provincia de Buenos Aires. Es la cabecera del partido
homonimo, ubicada a 48km al oeste de CABA. Se encuentra ubicada en la zona oeste del
conurbano bonaerense y forma parte del gran Buenos Aires.

Imagen 1. Localizacidn de la ciudad de Marcos Paz
Partido: Marcos Paz
Nombre: Marcos Paz

Georreferenciacion: 34°47'0.61"S 58°50'11.54"0

2.Alcance

El presente Informe Ambiental se elaboré a los fines de predecir, identificar, valorar, prevenir
o mitigar los posibles impactos ambientales que pueda ocasionar el proyecto: “Colector pluvial
Av. Rivadavia y cruces FFCC y Ruta Provincial N°200”. El mismo sera confeccionado en total
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conformidad con los requerimientos de la normativa ambiental vigente, y en un todo de
acuerdo con los requerimientos de la Direccién Provincial de Hidraulica de la Provincia de
Buenos Aires, para proyectos de estas caracteristicas. Para realizar el informe se recopilo
informacidn de distintas fuentes y mediante estas poder conformar un analisis adecuado y
real, el mismo estd orientado a la evaluacién de los posibles impactos que la ejecucién y
operacion de la actividad, podria ocasionar al medio ambiente circundante. El alcance
geografico de este estudio abarca el area a sanear por los conductos con sus respectivas
subcuencas.

En primer lugar se estudié el marco legal de referencia y luego se analizaron los distintos
procesos de construccion y de funcionamiento del proyecto de saneamiento hidrdulico , para
la conformacidn de dicho proyecto se realizé un estudio topografico del dreay un
relevamiento de los cursos de agua del sector, asi como también de la infraestructura urbana
existente y su interaccién con las obras propuestas con los datos obtenidos se procedié a
realizar una modelacién matematica utilizando el software de SWMM lo cual permitié realizar
los modelos hidraulicos.

Capitulo 2 — DESCRIPCION DEL PROYECTO.

1.Memoria descriptiva

Puede observarse que luego de realizar estudios técnicos se llegd a la solucion indicada en
ellos, que es una red de conductos. Las obras para realizar comprenden conductos pluviales
dentro del entramado urbano en dos tramos que conforman un sistema de desagtie pluvial a
fin de erogar los caudales de lluvia hacia el cauce natural y poder asegurar que la poblacién no
se vera afectada por inundaciones. La zona de estudio se trata de subcuencas que provienen
desde la calle independencia en direccién noreste, hacia el Arroyo El Pantanoso.

Imagen satelital del proyecto. Fuente: Elaboracion propia
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2.Situacion actual

En el caso de la ciudad de Marcos Paz, en los ultimos afios se han sufrido episodios de
inundaciones que han generado anegamientos en las calles y en alguna que otra ocasidn se ha
producido la entrada del agua a las casas, por lo que se tuvieron que evacuar a los vecinos
afectados.

El sector para intervenir pertenece a la cuenca del arroyo El Pantanoso debido a la escasa
pendiente de la zona se producen anegamientos

Como podemos ver en la siguiente imagen se encuentran conformado un zanjon paralelo a las
vias del FFCC

Mo s

Imagen. Zanjon existente Av. Rivadavia. Fuente: Elaboracion propia

Imagen. Arroyo El Pantanoso. Fuente: Elaboracidn propia

3.Analisis del proyecto
Colector pluvial Av. Rivadavia y cruces FFCC y Ruta Provincial N°200
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Imagen. Plano de Planta. Av. Rivadavia Fuente: Elaboracién propia

Esta etapa consiste en las obras que se describen a continuacion:

Construccion de un canal trapezoidal se inicia en la esquina de Rivadavia y Paso, prolongandose
en forma paralela a las vias del FFCC hasta la Av. French, donde recibe los aportes del “Colector
French” que conduce los excedentes pluviales de la Av. Libertad. En particular, se contempla
para el Colector Rivadavia, la ejecucion de un canal rectangular revestido de secciones variables:
2mx1,4m - 2,6mx1,4m - 3,3mx1,4m. Luego, a partir de Av. French el canal aumento su seccién a
6mx1,5m (donde recibe los aportes del colector Libertad — French). En los dos pasos a nivel de
la via férrea, ubicados en la calle Salta y Av. French, el canal a cielo abierto se convertira en un
conducto cerrado de CR3,3mx1,8m. Ambas alcantarillas poseen una longitud de 20m. A partir
de la Avenida French, el canal Rivadavia incrementara por 290m su base de fondo a 6m y una
altura de 1,5m. Luego se realizard una transicion del canal a cielo abierto a un conducto cerrado
de CR 2x3,5mx1,5m.

La obra contemplara la reconexion de todos los sumideros y conductos pluviales existentes al
canal en estudio. Finalmente, el colector Rivadavia descargard en el Arroyo El Pantanoso, que
finaliza en el Rio Matanza Riachuelo. El A El Pantanoso requiere un saneamiento, implicando
modificaciones en su seccién actual (entre 4 y 6 m de ancho y con alturas entre 1,4 y 2,05m).
Consecuentemente, se readecuara la seccion contemplando el Re perfilado de taludes y
excavacion de solera en el tramo comprendido entre la Colectora de la ruta 40 (ex 200) y la calle
Alicia Moreau de Justo. La profundizacién de la cota rondard entre los 20 y 60 m en distintos
sectores, de manera de uniformizar la pendiente longitudinal. Por ultimo, se incrementarad la
capacidad hidraulica de las alcantarillas del arroyo coincidentes con los cruces de las calles El
Criollo y Alicia Moreau de Justo.
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4.Descripcion técnica del proyecto
CALCULOS HIDRAULICOS.

Régimen Pluvial.

La elaboracidon de curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) de precipitaciones es una
practica habitual en hidrologia, necesaria para el disefio hidraulico de infraestructuras. Para este
caso hemos utilizado el Apéndice 1: Regionalizacién de las lluvias intensas en Argentina, Pag.
567 Método de Devoto (2002).

El autor propone la representacion estadistica de la intensidad maxima asociada a diferentes
duraciones a través del modelo doble exponencial de Gumbel segun la expresion:

donde X representa la intensidad media, Cv es el coeficiente de variacion y Tr el tiempo de
retorno. El autor regionalizd los valores de X y Cv para todo el territorio nacional,
correspondiente a duraciones de 1y 12 h. En la Figura 2.7 y en la Figura 2.8 se reproduce la
regionalizacidn correspondiente a 1 h. Para la expresion matematica de las curvas i-d-f el autor
propuso dos modelos cldsicos de tipo hiperbdlico de 2 y 3 pardmetros. Luego del analisis del
desempeio de ambos recomendd el modelo de 3 parametros dado por la expresion:

donde los subindices 1y 12 corresponden a duraciones de 1y 12 h. En el modelo, la intensidad
de lluvia, R, se expresa en [mm/h] y la duracién de la tormenta, t, en [min].

Aqui se exponen las curvas IDF obtenidas para la zona de Marcos Paz y adyacencias, en la
provincia de Buenos Aires, Argentina.

Con este trabajo se determinaron las curvas IDF para 10, 25, 50 y 100 afios de recurrencia.
Coeficientes de rugosidad.

Hemos aplicado los siguientes coeficientes de rugosidad en el cauce

Modelado de SWMM

A partir de estos elementos bdsicos, se alimentd el modelo matematico Storm Water
Management Model SWMM con el cual se determind el escurrimiento superficial directo que
provoca una tormenta de disefio con 2 afios de recurrencia y verificada a 5 afios de recurrencia,
esto proporcioné conocer el caudal pico, volumenes y forma del hidrograma.

El “Mddulo Hidroldgico” funciona con una serie de superficies las cuales al ser “excitadas”
mediante un evento de precipitacion generan escorrentia.

Esta serie de superficie son las llamadas subcuencas las cuales contienen su hietograma, area,
pendiente media, longitud, ancho, coeficiente de rugosidad de Manning y nodo de descarga.

El “Mddulo Hidraulico” del SWMM analiza el transporte de la ldmina de agua o escorrentia
(generada en las distintas superficies que definen las cuencas de aporte), a través de un sistema
compuesto por tuberias, canales, dispositivos de almacenamiento, etc.

El transporte de agua por el interior de cualquiera de los conductos representados en SWMM
estd gobernado por las ecuaciones de conservacion de la masa y de la cantidad de movimiento,
tanto para el flujo gradualmente variado como para el flujo transitorio (ecuaciones de Saint
Venant).
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Se ha utilizado el modelo hidraulico de Onda Dinamica el cual resuelve las ecuaciones completas
unidimensionales de Saint Venant y por tanto tedricamente genera los resultados mds precisos.
Estas ecuaciones suponen la aplicacién de la ecuaciéon de continuidad y de cantidad de
movimiento en las conducciones y la continuidad de los volimenes en los nodos. Con este
modelo es posible representar el escurrimiento a presién, de forma que el caudal que circula
por el conducto puede exceder el caudal a seccién llena obtenido mediante la ecuacién de
Manning. Las inundaciones ocurren en el sistema cuando la profundidad del agua en los nodos
excede el valor maximo disponible en los mismos (usualmente representada por la diferencia
entre el nivel del fondo de la cdmara y el nivel del terreno). Este exceso de caudal bien puede
perderse o bien puede generar un estancamiento en la parte superior del nodo y volver a entrar
al sistema posteriormente. El modelo de transporte de la Onda Dindmica puede contemplar
efectos como el almacenamiento en los conductos, el resalto hidrdulico, las pérdidas de carga
en la entrada y salida de los conductos, el flujo inverso y el flujo a presion.

Curvas IDF

Para el andlisis de la tormenta de disefio se ha tomado como base las curvas IDF disponibles
para la localidad de Marcos Paz. Las curvas se generan en funcién de la intensidad de lluvia, la
duracion, y las frecuencias o periodos de retorno apropiados. En nuestro caso se ha adoptado
una tormenta de disefio con recurrencia de 2 afios, condicidon del Ministerio de Obras Publicas
de la Provincia de Buenos Aires y verificada con una tormenta de 5 afios de recurrencia. La
duracion de la tormenta se considera de 4 horas sale de los tiempos de concentracién para toda
la cuenca y el pico se produce en el intervalo medio de la misma.

Las tormentas de 2 y 5 afios de recurrencia se usan para realizar las corridas en la modelacién
dentro del SWMM. Con las cuales se debe alcanzar como objetivo un funcionamiento del 100%
para la lluvia con recurrencia de 5 afios y un funcionamiento del 75% para la lluvia de 2 afios de
recurrencia.

La duracién de la tormenta se adopto de 4 horas de duracion debido al tiempo de concentracion
de la cuenca general de aporte al arroyo El Pantanoso la cual se muestra a continuacion.

La misma cuenca con 3262203 metros cuadrados de area lo que es 326.2 hectareas, a su vez
dispone de una longitud de cauce de 4850 metros desde el punto mas alejado de la cuenca hasta
el punto de vuelco en el Arroyo El Pantanoso, y un desnivel de 4.69 metros. Con dichos datos es
posible calcular el tiempo de concentracién de la cuenca por medio de la formula de Kirpich que
es la siguiente:

Donde

Tc=Tiempo de concentracién en minutos.
L= Longitud mdaxima de escurrimiento. [m]
S= Pendiente de la cuenca [m/m]

Es asi que el tiempo de concentracidn de la cuenca arroja un resultado de 205 minutos o lo que
es 3.41 horas, es por ello que se adopta la duracion de tormenta de hora entera mas proxima,
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adoptando una lluvia de mayor duracion que el tiempo de concentracidn de la cuenca para asi
asegurarse un funcionamiento optimo del sistema en eventos de lluvia.

Modelo de infiltracién

La infiltracién es el proceso por el cual el agua penetra desde la superficie del terreno hacia el
suelo. En una primera etapa satisface la deficiencia de humedad del suelo en una zona cercana
a la superficie, y posteriormente superado cierto nivel de humedad, pasa a formar parte del
agua subterrdnea, saturando los espacios vacios.

El modelo de infiltracion utilizado se basé en la ecuacion de Horton, siendo esta una
metodologia ya aprobada por demds en el ambito. El postulado de Horton establece que la curva
que representa la capacidad de infiltracion se manifiesta de esa manera, solo y solo si la
intensidad de precipitacién es mayor que la capacidad de infiltracidon del suelo analizado. Este
principio o postulado es debidamente respetado en el ensayo de infiltracidn de doble anillo,
porque siempre hay agua en superficie que satisface la capacidad de absorcion que tiene el suelo
en su grado maximo o potencial, cualquiera sea el tiempo que transcurre desde el inicio del
ensayo.

Si se establece un balance hidrico para una tormenta queda la siguiente expresion:
P=1+F+S+Q

P representa la precipitacion total, | es la intercepcidn por parte de la vegetacion que impide
que la lluvia alcance el suelo. Se denomina intercepcién total a toda el agua de precipitacion que
es detenida por el follaje vegetal. Una parte minima se evaporay regresa a la atmdsfera, que se
conoce como intercepcién efectiva. La infiltracion F es toda el agua que traspasa la superficie
del suelo. Otra parte del agua S, queda en depdsitos superficiales, concavidades del terreno. Q
es la escorrentia superficial, que va a ir a parar a los cauces directamente. La relacién entre la
capacidad de infiltracidn y la intensidad de precipitacién define los siguientes conceptos.

Lluvia efectiva: Es la precipitacion que llega al suelo, descontado la intercepcién efectiva.

Lluvia eficaz: Es la precipitacion que estad en condiciones de generar escurrimiento superficial, y
ocurre cuando la intensidad de precipitaciéon es mayor que la capacidad de infiltracion durante
el desarrollo de una tormenta.

Lluvia neta o en exceso: Es la parte de la lluvia eficaz que efectivamente produce escurrimiento
en forma directa.

Con todo esto enunciado el resultado es el siguiente, en cuanto al balance de precipitacién que
caey lainfiltracidon que se produce adoptando los coeficientes de infiltracién al modelo que sean
necesarios, como por ejemplo el porcentaje de superficie permeable.

En la generacién del modelo matematico SWMM, es necesario para que el mismo tome como
referencia a la ley de Horton, dar una serie de datos caracteristicos del suelo, para asi con estos
poder calcular la infiltracién que se vaya a producir en las cuencas. Estos valores son:

Tasa de infiltracion maxima: 120 [l Este es un valor que representa la maxima infiltracién en la
curva de Horton, y su valor esta en un rango de 125 para arenas y un valor de 75 para un suelo
de marga.

10
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Tasa de infiltracidon minima: 30 B Es equivalente a la conductividad hidraulico del suelo saturado.

Constante de decaimiento: 4 @ Es la constante de la curva de Horton, los valores medios estan
entre 2y 7. Se adopta 4 como valor medio.

Tiempo de secado: 4 B Tiempo necesario (en dias) para que un suelo completamente saturado
se seque.

Volumen maximo: 15 @ Maximo volumen de infiltracion. Puede estimarse como la diferencia
entre la porosidad del suelo y el producto del punto de marchitamiento por el espesor de la capa
de infiltracion. Se adopta 15 como valor del suelo caracteristico de la zona.

La justificacion a la eleccidn de estos pardmetros se basa en la reglamentacién utilizada por el
Software utilizado para la modelacién de los desaglies pluviales, el software a utilizar sera El
Stormwater Management Model (modelo de gestion de aguas pluviales) de la EPA (SWMM) en
donde el Manual especifica lo mencionado en parrafos previos, para aclaraciéon de los mismos
se adjunta una imagen del manual donde se puede visualizar lo mencionado.

Coeficiente n de Manning

Tiene la siguiente expresion:

Dénde:

V = Velocidad (m/s)

n = Coeficiente de rugosidad (adimensional)
R = Radio hidraulico (m)

S = Pendiente (m/m)

Para tuberias con seccion llena:

Para tuberias con seccidn parcialmente llena:
Coeficiente de rugosidad

El coeficiente de rugosidad “n” de la férmula de Manning sera de 0,011 en conductos de
hormigdn premoldeado.

Modelo de transformacidn lluvia caudal

La visidn conceptual del fendmeno de la escorrentia utilizado por SWMM se basa en que cada
una de las subcuencas se trata como un depdsito no lineal. Los aportes de caudal provienen de
los diferentes tipos de precipitacion (lluvia, nieve) y de cualquier otra subcuenca situada aguas
arriba. Existen diferentes caudales de salida tales como la infiltracién, la evaporacion vy la
escorrentia superficial. La capacidad de este “depdsito” es el valor maximo de un parametro
denominado almacenamiento en depresidn, que corresponde con el maximo almacenamiento
en superficie debido a la inundacidon del terreno, el mojado superficial de la superficie del suelo
y los caudales interceptados en la escorrentia superficial por las irregularidades del terreno. La
escorrentia superficial por unidad de area, Q, se produce Unicamente cuando la profundidad del
agua en este “depdsito” excede el valor del maximo almacenamiento en depresion, dp, en cuyo
caso el caudal de salida se obtiene por aplicacién de la ecuacidon de Manning. La profundidad o
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calado de agua en la subcuenca (d expresado en pies) se actualiza continuamente en cada uno
de los instantes de cdlculo (con el tiempo expresado en segundos) mediante la resolucion
numeérica del balance de caudales en la subcuenca.

Es decir, basicamente el modelo trata de una precipitacién la cual se produce en cada una de las
subcuencas, de manera uniforme, la precipitacién medida de mm de agua almacenados. Y a
partir de alli, las subcuencas son el objeto transformador de esa precipitacién en el caudal que
luego volcara en las lineas trasportadoras del modelo, Ildmese en este caso las calles. Las cuales
conduciran el caudal hacia los conductos por medio de la funcion de la energia.

Modelo de traslado
El modelo de traslado utilizado por el Software se basa en el traslado por onda dindmica

El modelo de transporte de la Onda Dinamica (Dynamic Wave Routing) resuelve las ecuaciones
completas unidimensionales de Saint Venant y por tanto tedricamente genera los resultados
mds precisos. Estas ecuaciones suponen la aplicacion de la ecuacidon de continuidad y de
cantidad de movimiento en las conducciones y la continuidad de los volimenes en los nudos.
Con este tipo de modelo de transporte es posible representar el flujo presurizado cuando una
conduccién cerrada se encuentra completamente llena, de forma que el caudal que circula por
la misma puede exceder del valor de caudal a tubo completamente lleno obtenido mediante la
ecuacion de Manning. Las inundaciones ocurren en el sistema cuando la profundidad (calado)
del agua en los nudos excede el valor maximo disponible en los mismos. Este exceso de caudal
bien puede perderse o bien puede generar un estancamiento en la parte superior del nudo y
volver a entrar al sistema de saneamiento posteriormente. El modelo de transporte de la Onda
Dindmica puede contemplar efectos como el almacenamiento en los conductos, los resaltos
hidraulicos, las pérdidas en las entradas y salidas de los pozos de registro, el flujo inverso y el
flujo presurizado. Dado que resuelve de forma simultanea los valores de los niveles de agua en
los nudos y los caudales en las conducciones puede aplicarse para cualquier tipo de
configuraciéon de red de saneamiento, incluso en el caso de que contengan nudos con multiples
divisiones del flujo aguas abajo del mismo o inclusas mallas en su trazado. Se trata del método
de resolucién adecuado para sistemas en los que los efectos de resalto hidraulico, originados
por las restricciones del flujo aguas abajo y la presencia de elementos de regulacién tales como
orificios y vertederos, sean importantes. El precio que generalmente es necesario pagar por el
empleo de este método es la necesidad de utilizar incrementos de tiempo de calculo mucho mas
pequefios, del orden de 1 minuto o menos. Durante el cdlculo SWMM reducird
automaticamente el incremento de tiempo de calculo maximo definido por el usuario si es
necesario para mantener la estabilidad numérica del analisis.

Los conductos son tuberias o canales por los que se desplaza el agua desde un nudo a otro del
sistema de transporte. Es posible seleccionar la seccién transversal las distintas variedades de
geometrias abiertas y cerradas definidas en el programa. Asimismo, el programa permite
también definir areas de seccidn transversal irregular permitiendo representar con ello cauces
naturales.

Criterios de disefio

En cuanto a los criterios de disefio del presente proyecto, para la disposicion de las conducciones
se tuvo en cuenta el camino natural del escurrimiento, y teniendo en cuenta mediante
experiencias populares los eventos de inundacidn ocurridos en la localidad, para asi poder
realizar satisfactoriamente el proyecto de saneamiento, para bienestar de la poblacion.
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Los criterios en los que se basé para la eleccidn de las conducciones, fue minimizar los costos,
teniendo en cuenta que los conductos de geometria rectangular equivalen a costos mas
elevados que los de geometria circular, teniendo en cuenta a los primeros solo cuando
realmente lo sea necesario por los caudales a transportar. Asimismo la ubicacién de los
sumideros, como elementos de captacidn, en el presente proyecto se trata de una gran mayoria
de sumideros de zanja SP debido a que las calles transversales a la extensién de los conductos
se tratan de calles de tierra con zanjas laterales, para poder tomar todos los excedentes liquidos
que lleguen por las mismas se dispuso de ellos en cada una de las esquinas. La colocaciéon de
sumideros de zanja SP esta motivada por las caracteristicas de las calles, debido a que se trata
de calles pavimentadas sin corddn cuneta y con zanjas laterales, en toda la extension, y las calles
demarcadas de tierra con una calzada de mejorado granular y zanjas a los laterales.

Se adoptaron valores de rugosidad de 0.035 para sectores de dreas permeables debido al alto
grado de pastizales y malezas que se encuentran en el terreno y a las irregularidades del suelo
permeable en la zona mientras que se adopta una rugosidad de 0.013 para zonas impermeables,
teniendo en cuenta suelos de hormigdn o algiin material de rugosidad similar.

MODELACION

Para la modelacion matematica he utilizado el Software Swmm (Storm Water Management
Model) es programa que permite simular tanto la cantidad como la calidad del agua evacuada.
Posee un médulo de escorrentia, funciona identificando subcuencas tributarias al arroyo, zanja
o conducto, en las cuales cae el agua de lluvia y generando escorrentias.

Se han tenido consideraciones durante el modelado, como ser la infiltracion del suelo, la
geometria del cauce, pendientes y su rugosidad, aplicamos una tormenta de 2 afios de
recurrencia y 4 horas de duracion, aplicada por el Ministerio de Obras Publicas en los estudios
de rios y arroyos en la Provincia de Buenos Aires. A su vez se verificaron los resultados para una
tormenta de 5 afios de recurrencia y 4 horas de duracion.

Las cuencas poseen caracteristicas hidroldgicas propias del lugar, como ser infiltracion,
pendiente, areas permeables e impermeables, etc.

Datos de entrada del modelo

Para la realizacion del modelo matematico se utilizd la metodologia que incorpora un analisis
dual en el proyecto. Este modelo con sistema dual establece que los escurrimientos aportados
por cada subcuenca pueden ingresar integramente al sistema de conductos, el que
paralelamente es dimensionado para permitir su funcionamiento a superficie libre. Es decir, la
modelacién del escurrimiento ocurre tanto por calles como por los conductos para asi
representar con la mayor precision posible los tiempos de escurrimientos sobre las calzadas,
como también la direccidén de este por los desagiies pluviales ya existentes.

Esto se esquematiza a través de la cuenca o area de estudio como un elemento dividido en dos
partes o redes interconectadas entre si:

. Una red de superficie o Sistema Mayor
. Una red de conductos o Sistema Menor.

Ambos sistemas se interconectan entre si a través de los sumideros, siendo un elemento de
interconexidn entre ambos sistemas. El modelo permite establecer las capacidades de ingreso
de los sumideros para cada nodo, es decir las limitaciones en los aportes hacia el Sistema Menor,
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haciendo posible la evaluacién discriminada de los escurrimientos que persisten en superficie
de los que escurren por la red de conductos.

Subcuencas

La informacidon necesaria fue suministrada por medio de las cartas topograficas, de la
informacidn de base de la topografia, y de su combinacién con imdagenes satelitales. Cabe
destacar aqui que las subcuencas mostradas en la siguiente imagen corresponden a las
subcuencas de aporte al nodo de la esquina lo que no es lo mismo a las subcuencas de aporte al
desagiie pluvial proyectado que se muestra en los planos respectivos, ya que estos muestran la
cuenca de aporte general a dicho punto. Las subcuencas demarcadas en la siguiente imagen
tienen mera funcion de modelizacién del sistema integral.

Las subcuencas referidas a los conductos proyectados pueden verse en el plano adjunto P-03.
Nodos

Se represento un nodo por esquina para asi representar las cotas de esquina que se tenian del
relevamiento previo, para luego en las esquinas que asi lo dispongan colocar sumideros, y el
debido conducto enterrado la cantidad necesaria.

Tramos de conduccion

Por ultimo, como datos de entrada al modelo se le debe proporcionar tramos de conduccion de
los caudales, aportando sus secciones y coeficiente de rugosidad como las caracteristicas mas
importantes de estos.

En este caso se pueden distinguir dos grupos de estos como se explicéd antes, por un lado, se
encuentran las secciones de las calles (Sistema Mayor), las cuales se tomé para el escurrimiento
por la superficie, y los conductos enterrados (Sistema Menor) que pueden ser circulares o
rectangulares. Como también los canales de seccidn trapezoidal.

A continuacidn, se presenta un esquema de la seccidn transversal de la calle que fue incorporada
al modelo en el Sistema Mayor.

Resultados de la corrida

Ante la corrida de la tormenta de 2 afios de recurrencia para el dimensionado de las tuberias y
de las condiciones de escurrimiento del desagiie arrojaron valores como los siguientes.

Colector Av. Rivadavia
Capacidad a las 2:30 donde se da su maxima ocupacion.
Cruce de ruta y FFRR

En los siguientes recuadros pueden verse los tramos de conducto que se referencian en el Plano
adjunto P04 con su seccidn correspondiente, el caudal maximo de modelacién de la lluvia de
recurrencia de 2 afios, la velocidad de este la altura del tirante y la capacidad maxima de la
seccidn

-Cruce de vias tunel Linner.

Donde sumado a la obra civil existente en el cruce proporcionan una capacidad de evacuacion
de los caudales éptimos
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Capitulo 3 — CARACTERIZACION DEL AMBIENTE.

1.Area de influencia
Area regional de referencia: PARTIDO DE MARCOS PAZ

Una vez evaluado el entorno, el alcance y caracteristicas del proyecto se determind cudles son
las areas de afectacion para ello se dividieron en tres: drea de influencia directa, area de
influencia directa y drea operativa segun el grado de intervencién que la obra tenga sobre dichos
sectores.

Area de influencia indirecta: CIUDAD DE MARCOS PAZ

Area de influencia directa:

avia

Area Operativa: Av. Rivadavia

Area de influencia indirecta:

‘ '.".-
tanese—

Rai
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2.Medio fisico

2.1 Clima

El clima dominante en el partido de Marcos Paz corresponde al tipo Templado — Himedo de
llanura, segun la clasificacion de Koppen. Se caracteriza por el rdpido transito de situaciones
relativamente cdlidas a otras de baja temperatura a lo largo de ciclos que oscilan entre ocho y
diez dias. El invierno es corto y poco riguroso, mientras que el verano es caluroso y en ocasiones
sofocante. El periodo normal de lluvia se extiende de octubre a abril. Si bien no existe una
estacidon seca definida, las precipitaciones mds bajas se registran durante el invierno. La
humedad relativa es elevada y el balance hidrico, indica un predominio de los excedentes sobre
los déficits hidricos. Para la caracterizacién climdtica, se emplearon los registros
correspondientes al periodo 1951-2009, procedentes de la estacién meteoroldgica Ezeiza Aero,
del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN), considerando su proximidad geografica, extension
y garantia de los registros. Las variables analizadas son: temperatura del aire; precipitacion,
vientos y humedad relativa. Para realizar el balance hidrico y determinar cantidad y distribucién
temporal de déficit y excesos, se estimd previamente la evapotranspiracién potencial y real, por
expresiones empiricas, utilizando los valores mensuales de precipitacién y temperatura.

2.1.2 Temperatura

La temperatura media anual del periodo es de 16,4 °C; la distribucién en el aifo responde a un
patrdn estacional, con inviernos suaves y veranos calurosos. Figura 2. Enero es el mes mas calido
con una media de 23.5 2Cy julio el mas frio, con una temperatura media de 9,7 °C.

Estacion Ezeiza Aero SMN (1951-2009)

-

Los registros puntuales indican un nimero reducido de dias con temperaturas por debajo del
cero, de modo que solo ocasionalmente se producen heladas.

Temperaturas medias y precipitaciones

50°C 100 mm
75 mm

50 mm

1o 0 mm
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Now Dic

Precipitacion = Mixima diaria media Dias calurosos = Minima diaria media
Noches frias
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2.1.3 Precipitacion

En la IMAGEN se muestra la distribucion de las precipitaciones medias mensuales
correspondientes al periodo 1951 — 2009. Su valor modular anual es de 998 mm. El mes mas
lluvioso es marzo con 112 mm, seguido de enero con 105 mm. Junio es el mes mas seco, con
una media de 54 mm, seguido de julio y agosto con precipitaciones medias de 59 mm.

Considerando la distribucién estacional, el mayor porcentaje de precipitacién, correspondiente
al 56 % respecto del total, se produce durante el primer semestre del afio.

Estacion Ezeiza Aero SMN (1951-2009)

m.m

2.1.3 Viento

Los datos aportados por la estacion de referencia indican que la época con mayor intensidad de
vientos es, en términos generales, de Setiembre a Enero. La mayor frecuencia anual corresponde
a los vientos procedentes del cuadrante noreste mientras que los que proceden de los
cuadrantes norte y este, poseen una frecuencia anual ligeramente inferior. Las velocidades
promedio son bastante regulares a lo largo del afio, y excepcionalmente superan los 20 Km/h.

Rosa de los ventos
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2.1.4 Humedad Relativa
El partido de Marcos Paz, se localiza en una zona caracterizada por una humedad relativa
ambiente elevado. El promedio anual, es de 74 %. Los promedios mensuales indican que,
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durante el otofio e invierno, la humedad es mds acentuada, con maximas del 80% durante los
meses de Junio — Julio y minimas del 67 % en Diciembre. Durante el otofio y el invierno, suelen
presentarse bancos de niebla y neblina originados por la saturacidn de las masas de aire que
afectan el drea de estudio. Este fendmeno no es continuo ni permanente, pero representa un
inconveniente para el desarrollo de actividades por la noche y parte de la mafana.

2..2 Geologia y geomorfologia

Gran parte del territorio bonaerense forma parte de la denominada llanura Chaco-Pampeana
(A. Russo et al), que a su vez forma parte de una unidad morfoldgica mas extensa que abarca
gran parte del continente sudamericano. La particularidad de la llanura Chaco-Pampeana es la
ausencia casi total de relieve, con una muy extensa cuenca hidrografica, la del Parana-de la Plata.
Las “pampas” son estructuras que constituyen depresiones muy amplias, poco pronunciadas y
de muy suaves pendientes. Los sistemas fluviales principales estan constituidos por el sistema
Parana - de la Plata, y el del Salado. Los tributarios del Parana - de la Plata, se pueden subdividir
en dos subsistemas con caracteristicas propias, separados por la cuenca del rio Reconquista,
tributarios del Parang, (Arroyo del Medio al Rio Lujan) y el de los tributarios de la Plata, (Matanza
al San Felipe). Frenguelli ha identificado en el sector NE de la Provincia de Buenos Aires tres
regiones geomorfoldgicas principales, longitudinales y subparalelas: pampa alta, pampa
deprimida y pampa baja. La pampa deprimida, depresidn principal, manifiesta su ancho en la
Bahia de Samborombadn, con eje en el cauce del Rio Salado, la pampa alta se extiende desde el
borde externo de la pampa deprimida hasta el pie de las sierras peripampasicas, y la pampa baja
comienza desde el borde interno de la pampa deprimida y desciende suavemente hacia el Rio
Parana — Rio de la Plata. Dentro de la pampa baja Frenguelli distingue dos sectores: terraza alta
y terraza baja. La primera, mds extensa, tiene un relieve mas abrupto, colectando rios y arroyos,
tributarios del Parana - de la Plata. La terraza baja se circunscribe a una pequefia franja alargada,
paralela al sistema Parana - de la Plata.

El aspecto general del paisaje es suavemente ondulado y se pueden reconocer, seglin sus rasgos
topograficos dominantes, tres zonas claramente definidas: llanura alta, llanura intermedia y
llanura baja. La llanura alta ocupa las divisorias de agua y en ella predominan lagunas pequefias
y bafiados intermitentes no conectados a la red de drenaje desarrollada. En el caso del partido
de Marcos Paz, el relieve se encuentra labrado por las cuencas de los rios Matanza-Riachuelo y
Reconquista. La margen izquierda de la cuenca Matanza-Riachuelo, penetra por el sector
meridional del partido, ocupando aproximadamente el 60% de su territorio. Mientras que, en el
area septentrional, lo hace la cuenca del rio Reconquista. El area donde se asienta la localidad
de Marcos Paz forma parte de un interfluvio, de relieve plano, que atraviesa el partido de
suroeste a noreste y actla como divisoria de aguas entre las mencionadas cuencas.

Las principales caracteristicas del subsuelo de la region se conocen a partir de perforaciones,
en su gran mayoria, vinculadas con pozos de explotacidon de acuiferos. Por esta razén, pocas
perforaciones superan los 100 metros de profundidad y por lo general, en las oportunidades que
ello se ha producido, se encuentran ubicadas en partidos vecinos. La estratigrafia del area
denominada Pampa baja es de acuerdo con la informacién recopilada la siguiente: El perfil
geoldgico general comienza en el Basamento Cristalino (rocas graniticas), donde la profundidad
se vincula a la estructura de bloques del subsuelo. Sobre este se encuentra un conjunto de
sedimentos pertenecientes a la Formacion (Fm) Olivos (“Rojo”) compuestos por areniscas y
arcillas rojas a las que se les asigna origen continental, con espesores de hasta 1500 m.
Estratigraficamente sobre yace la Fm Parana (“Verde”), integrado por un conjunto de arcillas
grises, azuladas y verdosas con intercalaciones de arenas de colores semejantes. El espesor de
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esta Fm aumenta en direccidn Sur y Oeste llegando a sobrepasar los 500 metros. La denominada
“arcilla azul” constituye el techo de la Fm Parand, de espesores variables, y es a su vez el piso de
la Fm Puelches ubicada superiormente, cuyo acuifero posibilita el abastecimiento de agua de la
region. La Fm. Puelches esta compuesta por arenas cuarzosas, de grano fino a mediano, con
algunas intercalaciones de gravilla y rodados en sus niveles inferiores. Su espesor varia de 10 a
40 metros. La columna estratigrafica culmina con los sedimentos cuaternarios pertenecientes al
Pampeano que constituye la formacién aflorante, constituidos por una fraccién de limo
dominante, arena y arcilla, subordinadas denominada "loess" de color castafio-rojizo o
amarillento, conteniendo lentes de toscas. Tabla 6. En lo que refiere a las caracteristicas
hidrogeolégicas del area, el primer estudio que sistematizé el conocimiento del agua
subterrdnea con alcance regional se denomind "Contribucién al estudio geohidroldgico del
Noreste de la Provincia de Buenos Aires", ejecutado por el Comité de Estudios de Aguas
Subterraneas Noreste (EASNE 1972), creado mediante un convenio entre el Consejo Federal de
Inversiones (CFl) y la Provincia de Buenos Aires. En base a dicho estudio y a actualizaciones
posteriores, se presentan en los graficos y tablas siguientes, las caracteristicas del area.
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2.3 Suelos
El suelo original de la Provincia de Buenos Aires estd comprendido por un espeso manto de

sedimentos cuaternarios denominado “loess pampeano”. Por su composicién mineraldgica, y el
tamanfo decreciente de las particulas (de oeste a este) indican una procedencia Patagdnica,
transportado por la accién fluvial al principio, y edlica, en forma de polvo, cuando cubrid la
superficie pampeana. El “loess pampeano” consiste en un sedimento de origen edlico, de color
castafio, no consolidado, compuesto por particulas de tamafio limo, con fracciones
subordinadas de arcillas y arena, rico en particulas de vidrio volcadnico y con proporciones
variables de carbonato de calcio. Es poroso y no estratificado y tiene la propiedad de mantener
paredes verticales en las excavaciones o acantilados. La capacidad de infiltracion de estos
sedimentos varia entre 5 y 10 m/dia, con un valor extremo de 50 m/dia. Los suelos existentes
en la llanura alta estan originados en sedimentos pampeanos (limos) y presentan variaciones
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comprendidas dentro de los siguientes subgrupos: Argiudol Tipico, Argialbol Tipico, Natracuol
Tipico, Argialbol Argiacuico, Natracuol Molico, Argiudol Acuico. Sobre los suelos de la terraza
alta predomina la utilizaciéon por actividades primarias (agricultura y ganaderia), que ha
producido cambios en mismo a consecuencia de la introduccién de numerosas especies,
especialmente de flora europea y por las practicas de manejo. La ganaderia ha promovido
alteraciones en los suelos, producto del pastoreo y sobrepastoreo, del pisoteo con alteraciones
en las caracteristicas del suelo y también del relativo enriquecimiento del suelo producto de
excrementos y restos de animales que reactivan el reciclado del nitrégeno. En lo que refiere a
las caracteristicas del suelo como soporte de estructuras, se han realizado sendas perforaciones
gue presentan los siguientes resultados.

2.4 Relieve
Como se ha indicado precedentemente, el relieve del partido se caracterizado por un paisaje de
llanura desarrollado entre de los 30 y 25 m. s.n.m. Figura 5.

2.5 Recursos Hidricos Superficiales

Desde un punto de vista hidrografico, el partido de Marcos Paz se encuentra comprendido en la
alta cuenca de los rios de la Reconquista y Matanza-Riachuelo. Dado que los agrupamientos
poblacionales que son objeto de intervencién se encuentran sobre la cuenca del rio Matanza, se
particulariza la descripcién del recurso en esta cuenca.

Dentro del partido, los cursos de agua de mayor relevancia son el A° Morales y el A° Chacén. El
A° Morales discurre de oeste a este, y divide aproximadamente al partido en dos dreas de similar
superficie. Se encuentra mas proximo a las dreas urbanas de la ciudad de Marcos Paz, recibiendo
en las afluencias de los arroyos La Paja, El Piojo y El Pantanoso. El arroyo Morales es quien recibe
de manera indirecta a través de sus afluentes las descargas de las plantas de tratamiento de
efluentes con que cuenta la ciudad. El arroyo Chacdn atraviesa el partido de Marcos Paz en el
sector sur del mismo, préximo al rio Matanza. La cuenca del rio Matanza, tiene una forma subred
ondeada, con drenaje rectangular. El rio Matanza tiene una longitud aproximada de 70 Km en
direccion general Sudoeste - Noreste. Antes de su desembocadura en el rio de La Plata,
abarcando una superficie de 2.240 km2.

El caudal medio minimo es del Matanza es del orden de 6,20 m3 /s mientras que el caudal
maximo en épocas de crecidas supera los 1.000 m3/s.
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2.5.1 Calidad de Agua

Con respecto a la calidad de los cuerpos hidricos presentes en el partido, no se cuenta con datos
histéricos sistematizados para ninguna de las dos cuencas representativas del sistema hidrico.
Recién a partir del afio 2009 se comenzaron los registros de calidad de agua en la cuenca del rio
Matanza. En la tabla 4, se presentan los datos antecedentes de calidad de 4 estaciones de
muestreo dentro del territorio de Marcos Paz. De ellas una comprende al A° Morales agua
debajo de la confluencia con el A° La Paja, dos de ellas corresponden al A° Chacdn y una al rio
Matanza en su interseccién con la RN3. De los resultados se puede inferir la existencia de
contaminacidon de origen organico en el A° Morales, con lo cual deben extremarse las
necesidades de tratamiento, para los vuelcos al mismo a partir de los cursos afluentes (La Paja,
Pantanoso). El Organismo para el Desarrollo Sostenible (OPDS) ha realizado muestreos de agua
en el A° La Paja, los cuales se muestran a continuaciéon. Sobre el A° El Pantanoso no se dispone
de datos de calidad.

[ CALIDAD DE AGUAS SUPERFICIALES DE LA CUENCA MATANZA - MACHUELD |

| R-WMorales - A Chacon - Parido de Marcos Paz |
Codigo FParameiros Fisico - Quimicos
Estacion oD DEBO Compuestos E Codli Foafora Sustancizs | Detergentes Metales pH
Mitrogenados MMP/10 Total Fenolicas (SRAC) GCr Ph
mgi mgl MN-30H4 N-NO3 ml mg/ mgd mig/| mg'l mgl
Valores
Limites Uso IV 22 <15 NR NR MR <5 <1 <5 NR NR vpH

(]

MR-1 21 16 = 0,46 1,510 12 =0,003 027 0,005 0,002 781
MO-37 574 <5 - 362 poaligt 1 0,ma4 <0,2 0,002 0,m 6,24
CHA-34 467 88,1 - 0,25 3x107 0.4 0,003 022 0,006 0,003 .04
CHA-35 5.1 10 - 0.2 3x107 0.4 ND =0,2 0,004 0,004 729
Codigo Paramelros Fisico - Quimicos
Estacion Temparatura Acelas 55T Sulfures Cianuros Hidrocarb Cadmic Mercuric Arsenico Cromo [V

Tolales
*C mgil mg/l mgil mg mg/l mgil mgyl moyl mg
Valores
Limites Uso IV =25 Iridicancia MR =1 =500 =10 NR MR NR NR
)

MA-1 226 19 24 =0,045 0,002 12 HND =1 0,048 S0
MO-37 27 10 40 =0,01 <0,0015 <6,8 ND =1 0,014 =0,008
CHA-34 18,62 =03 &0 =0,045 <0,0015 <0,3 HND =1 =0,009 S0
CHA-35 18,53 ND 132 =0,045 0,002 ND ND =1 =0,009 sD

Tabla 1. Estaciones de muestreo de agua superficial. Fuente: ACUMAR

2.6 Recursos Hidricos Subterraneos
En lo que refiere al recurso subterraneo en el area de estudio, el mismo se presenta asociado a

las formaciones geoldgicas presentes, permitiendo identificar un sistema compuesto por tres
secciones o sub-acuiferos bien diferenciados: Epipuelche o Pampeano (libre-semilibre), Puelche
(semiconfinado) e Hipopuelche (confinado). La Formacion Pampeano - Epipuelche
(Pleistoceno): Bajo la denominacién Pampeano se agrupa a los depdsitos “ensenadense” y
“bonaerense”. Ambos tienen grandes similitudes litolégicas e hidrogeoldgicas, lo que dificulta
su separacion. Se trata de sedimentos edlicos loéssicos predominantemente limosos, limo-
arcillosos y ocasionalmente arenosos, de coloracion pardo a pardo rojiza. Suelen presentarse
niveles con abundante cementacion calcdrea alcanzando en algunos sectores un espesor
significativo, como en el limite entre los partidos de La Matanza — Marcos Paz. La base del
pampeano, estd integrada por sedimentos arcillosos a limo arcillosos, comunmente plasticos,
gue se comportan como acuitardo. Los tonos de estas pelitas son generalmente pardos, ocres a
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grises blanquecinos y es frecuente encontrar pequenos nucleos disgregables de color ocre, que
suelen indicar la proximidad de la formacién Puelches.

El espesor de los sedimentos pampeanos es de aproximadamente 51 metros. La Formacidn
Pampeana es portadora de un acuifero libre y actla como via para la recarga y descarga del
Acuifero Puelche infrayacente a través del acuitardo. De acuerdo a las Isopiezas del acuifero
pampeano, muestran que los niveles del acuifero libre en Marcos Paz tienen cotas comprendidas
entre los 24 y 34 mts. Por estar en contacto directo con los procesos superficiales, la variabilidad
de la zona no saturada y ser receptor directo de sustancias de origen antropogénico, entre otras
variables, el pampeano es considerado un acuifero altamente vulnerable. Esta sensibilidad se ve
reflejada en el deterioro en la calidad de sus aguas, principalmente en los nucleos urbanos,
donde la ausencia y/o mal funcionamiento de los sistemas cloacales, sumado a un deficiente
control de los vertidos industriales, son la causa principal de esta situacion.

En cuanto a los limitantes de origen natural, el arsénico originado a partir de trizas de vidrio
volcanico presentes en esta secuencia sedimentaria, hacen que usualmente sus aguas, superen
las concentraciones permitidas por las leyes vigentes. La Formacion Puelches - Puelches (Plio-
Pleistoceno) o Arenas Puelches son de origen fluvial y constituyen la unidad hidrogeoldgica mas
importante de la regidén. Esta denominacion, involucra todos los materiales arenosos de
tonalidades claras ubicados entre la Formacion Pampeano y las arcillas verdes de la Formacién
Parana. Se trata de arenas medianas a finas, blanco amarillentas, generalmente limpias, siendo
usual la presencia de grava silicea hacia la base. Ocasionalmente pueden presentarse
intercalaciones, a manera de lentes, de sedimentos finos (arcillas y/o limos). Regionalmente el
espesor promedio del acuifero Puelche, es del orden de los 15 y 25 metros, registrando un
minimo de 2 metros en la interseccion de la Avenida Monteverde con el A°® Las Piedras, en las
proximidades de la localidad de Francisco Solano y 60 metros de potencia en los partidos de
Saladillo, General Belgrano y Mar de Ajo. Las arenas Puelches conforman una entidad acuifera,
de cardacter semiconfinado, proveedora de agua de buena calidad. Los pardmetros hidraulicos
adoptados como representativos son: transmisividad 500m2/dia, permeabilidad horizontal
20m/dia, porosidad efectiva 0,20, coeficiente de almacenamiento 3 x 10-3 y transmisividad
vertical 5 x 10-4 dial. La productividad del acuifero Puelche de acuerdo a las perforaciones de
explotacidn, se ha estimado entre 20y 150 m3/h. En las aguas procedentes del acuifero Puelche,
predominan las de tipo bicarbonatada sédica, aptas para consumo humano, ganado e industria.
El deterioro de calidad que sufre en algunas areas es en gran parte atribuible a distintos factores
entre los que pueden mencionarse; vuelcos industriales, mal disefio y ejecucién de muchas
perforaciones, principalmente domiciliarias, que dejan intercomunicados a los acuiferos
Pampeano y Puelche. La Formacion Parana - Hipopuelches (Mioceno) estd integrada por un
conjunto de arenas y arcillas de origen marino, usualmente de colores grises azulados a verde
azulados. Las primeras,conforman un acuicludo que las separa de las arenas Puelches, mientras
que los niveles arenosos portan un acuifero confinado al que, hasta hace muy poco tiempo, se
le atribuia un alto contenido salino. Perforaciones recientes, una ejecutada por ABSA en sus
instalaciones de Florencio Varela y otra ejecutada en la localidad de Zarate, acusaron escasa
salinidad. El dato mas proximo de esta Formacion proviene de la perforacion efectuada por la
Direccién Nacional de Geologia y Mineria en 1936 en la Estacion de Trenes de la localidad de
Cafiuelas, donde las arcillas verdes fueron localizadas a los 75-80 m.b.b.p con una potencia de
55 metros. Caracterizacién de los Acuiferos: la fuente de aprovisionamiento actual del area en
estudio, es a partir de la explotacidon de agua de subterranea, proveniente de los acuiferos
Pampeano y Puelche, que permiten su utilizacion para los diferentes usos: consumo humano,
industrial y
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actividades agricola-ganaderas en el partido. Por ello para el andlisis en ejecucidn, interesa
evaluar las unidades hidrogeoldgicas que tienen relacién con el ciclo hidrolégico superficial
como son el Acuifero Epipuelche o Pampeano y el Acuifero Puelche por lo cual no se
caracterizaran otras unidades. En la figura 8 (modificada de Meconi, 2004, y basada en Auge,
1986), se ilustra esquemdticamente la descripcion de las profundidades y espesores
ejemplificativos de la situacién en Marcos Paz.

Marcos Poz
(diviscria de aguas
. racango
PERFIL PERFIL 99 bt
GEOQLOGICO HIDROGEOLOGICO |Amoyo O depresion [m
[descarga) 0
fona no Saturada
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Perfil geoldgico e hidrogeoldgico tipico de marcos paz. Fuente: ABSA

El Acuifero Puelche es un acuifero semiconfinado que ocupa un drea de 240.000 km2 en las
Provincias de Buenos Aires, Santa Fe y Cérdoba, de los cuales 92.000 pertenecen al Noreste de
la Provincia de Buenos Aires (Auge et al., 2002). En Marcos Paz su techo se encuentra a unos 55
m de profundidad y posee un espesor medio de unos 25 m, por lo que su base se ubica a unos
80 m de profundidad (EASNE, 1972; Auge y Mugni, 1987a y 1987b; los dos ultimos trabajos son
estudios de detalle de Marcos Paz). El Acuifero Puelche se apoya sobre arcillas verde-azuladas
impermeables (de caracter acuicludo) pertenecientes al tope de la Formacién Parana (o "El
Verde"), de origen marino, la que también posee acuiferos mas profundos (Acuifero
"Hipopuelche": "debajo del Puelche"), en general con agua salada, salvo contadas excepciones
(Sala y Auge, 1969; EASNE, 1972; Auge et al., 2002). Sobre el Acuifero Puelche y aflorando en
toda la superficie del drea estudiada se disponen limos loéssicos pardo-castafios, areno-
arcillosos, denominados genéricamente "Pampeano", de origen edlico y fluvial. con niveles
cementados con carbonato de calcio ("tosca"). El Acuifero Pampeano o Epipuelche ("arriba del
Puelche") es relativamente pobre si se lo compara con el Puelche debido a su menor porosidad
y permeabilidad. En Marcos Paz los sedimentos Pampeanos poseen un espesor medio de unos
55 m (EASNE, 1972; Auge y Mugni, 1987a y 1987b), estando saturados a partir de un par de
metros de profundidad, es decir que la superficie fredtica se encuentra a pocos metros de
profundidad. En general el Pampeano es un acuifero de moderada a baja productividad, siendo
en ocasiones muy poco permeable por lo que puede comportarse mas como acuitardo que
como acuifero. Este acuifero también es muy utilizado, pero sobre todo en las zonas rurales y
suburbanas, pues suele estar contaminado en las areas urbanas. La base del Pampeano es
generalmente limoarcillosa, poco a muy poco permeable, actuando como un acuitardo que lo
separa del Puelche, semiconfinando a este ultimo. En los bajos topograficos (valles de arroyos y
cursos de agua, depresiones), el Postpampeano puede cubrir al Pampeano. Postpampeano es
una denominacion que engloba genéricamente a un conjunto de tres formaciones (Lujan,
Querandi y La Plata), en general de granulometria fina (sedimentos arcillo-limo-arenosos de
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diversos origenes, marino, lacustre y fluvial, con caracteristicas en general de acuitardos o
acuicludos, salvo cuando se trata de cordones conchiles y/o arenosos que se comportan como
acuiferos locales). EI Postpampeano presenta una distribucidn areal discontinua, con espesores
gue varian mucho regionalmente, siendo de escasos metros en las terrazas aluviales modernas,
donde se acufia sobre el Pampeano, como sucede en Marcos Paz. Cuando la capa fredtica esta
presente en el Postpampeano, no suele poseer caracteristicas acuiferas o éstas son pobres
comparadas con las del Pampeano. Pero debido a que la superficie fredtica puede encontrarse
dentro del Postpampeano en dareas bajas donde éste cubre al Pampeano, ambas unidades
forman parte del genéricamente denominado Acuifero Epipuelche (Sala y Auge 1969; EASNE
1972). La mayoria de las veces se toman como sindnimos Acuifero Epipuelche y Acuifero
Pampeano, pues la participacién del Postpampeano en el Epipuelche suele ser despreciable. Una
caracteristica de la cuenca alta Matanza-Riachuelo, es que la profundidad media del nivel
freatico (Pampeano) oscila entre los 2 m. y 6 m. por debajo de la boca de pozo. Para el acuifero
Puelches, el nivel piezométrico presenta profundidades mayores a los 6 m. El flujo subterraneo
regional es de sudoeste a noreste, lo cual permite en primera instancia establecer que las dreas
de captacién se deben ubicar al suroeste de las aglomeraciones urbanas a fin de que las mismas
sean protegidas de la migracién de contaminantes provenientes de la actividad antrdpica
urbana. En lo que refiere a la calidad de los acuiferos, el pampeano presenta valores de cloruros
inferiores a 50 mg/I., sulfatos oscilando entre 10 mg/l y 60 mg/|, y valores inferiores a 10 mg/I
de nitratos. Los contenidos de arsénico varian entre valores inferiores a 0,01 mg/| hasta un
maximo de 0,13 mg/I. El acuifero Puelche también presenta valores de cloruro inferiores a 50
mg/|, con contenidos de sulfatos inferiores a 100 mg/|. La concentracién de nitrato es inferior a
10 mg/l predominantemente, los tenores de arsénico también varian entre < 0,01 mg/ly 0,13
mg/| Los valores de cadmio, mercurio, niquel, hierro, manganeso, plomo, cromo y cinc se
encuentran por debajo del limite de deteccion.

La composicidon quimica y los tipos de agua de la capa fredtica y el Puelche no han sufrido
modificaciones significativas respecto a los datos obtenidos en la década del 70 (EASNE, 1972),
confirmandose la existencia de un sistema subterrdaneo que se comporta como una unidad
desde un punto de vista hidrdulico, con aguas de baja salinidad apta para todo uso en la cuenca
alta. Respecto al contenido de arsénico, el mismo es de origen natural, y se presenta con valores
altos en la cuenca alta. En lo que refiere a la presencia de sustancias vinculadas a la actividad
antrépica (nitratos), la cuenca alta presenta concentraciones inferiores a 10 mg/l en el agua
freatica, y en el puelches es muy baja la probabilidad que el agua presente concentraciones de
nitrato superiores a 50 mg/I,. En relacién con otros compuestos derivados de la accién antrépica,
los compuestos pueden presentarse de una manera localizada requiriendo un analisis particular
del drea en que se detecte el problema.

3.Medio Bidtico

3.1Floray fauna

La mayoria de los ecosistemas originales pre-existentes al proceso de ocupacion del suelo han
sido profundamente modificados como consecuencia del desarrollo urbano y el avance de las
fronteras agricolas-productivas. Se puede afirmar que las caracteristicas naturales de la
vegetacién y de la fauna original han sido reemplazas por tejido urbano o por actividades
agricolas o de pastoreo, introduciendo especies vegetales y animales exdticas. El paisaje original
es la forma en que se encontraba la vegetacidn, fauna, suelo, relieve, cursos de agua, etc. del
entorno antes de las modificaciones provocadas por las actividades humanas. La region
presentaba un paisaje natural constituido por pastizales, lagunas con vegetacion palustre,
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arbustales (de chilcas, carquejas, etc.) y algunos bosques aislados de especies de suelos
drenados (xerdfilas), tales como el "tala", "espinillo", "algarrobo", entre otros. El area de estudio
en particular se encuentra disturbada por el proceso de urbanizacién y puesta en produccion de
las tierras. El conjunto de perturbaciones que afectan a la vegetacidn también tiene incidencia
sobre la fauna nativa que se halla asociada a esta. Existen ejemplares exdticos o colonizadores
de suelos modificados en terrenos baldios, parques publicos, etc. También se hallan ejemplares
de flora ruderal: palan-paldn (Nicotiana glauca), besitos portefios (Cymbalaria muralis), cardo de
Castilla (Cynara cardunculus), campanilla (Ipomoea purpurea), diente de ledn (Taraxacum dens
leonis), entre otras. Entre los arboles las especies mas cominmente implantados son arces
negros (Acer negundo), fresnos (Fraxinus americanus), eucaliptos (Eucalyptus sp.), sauces (Salix
sp.), morera (Morus alba). La localidad de Marcos Paz se identifica con un nombre que resume
el imaginario social sobre su identidad: “El Pueblo del Arbol”. Si bien se destaca el caracter
intervenido del area en estudio, esta denominacidon obedece a la integracién que los mismos
tienen con la idiosincrasia y el paisaje, sin discriminar entre ejemplares autdctonos o exéticos.

En la actualidad existen pocos mamiferos nativos, pues han sido desplazados como resultado de
la profunda transformacion de sus ambientes naturales. A pesar de ello, pueden encontrarse
coipos, tortugas, distintas especies de anfibios y moluscos, lagartos y culebras, ademas de aves
como garzas blancas, biguas, taguatos, horneros, calandrias, benteveos, picaflores, chimangos,
caranchos, jilgueros y lechuzas de campanario, cuya abundancia y diversidad es mayor en zonas
no urbanizadas. Con respecto a la fauna icticola existen pejerreyes, mojarras, dientudos,
tarariras, palometas, bogas y viejas de agua. Sin embargo, éstos han desaparecido en buena
parte del curso principal debido en parte a la ausencia de oxigeno disuelto en el agua y a la
presencia de contaminantes, sobreviviendo sdlo aquellos con mayor tolerancia como sabalo,
bagres y chanchitas.

4.Medio socioeconomico

El Partido de Marcos Paz se ubica en la zona oeste del Conurbano Bonaerense incluyéndose en
el primer corddn de partidos del interior de la provincia, limitrofes con el Gran Buenos Aires. La
superficie del partido es predominantemente rural, pero manifiesta una situacién ecotdnica con
el dmbito urbano, ya que se desarrolla recostado a lo largo del eje trazado por la Ruta 200.
Donde ademas del casco céntrico, cuyas primeras edificaciones datan del siglo XVIII, se
desarrollan una serie de barrios concentrados, que generan una continuidad urbana con el
vecino municipio de Merlo. Hasta los noventa esta ciudad con perfil de pueblo se habia
mantenido separada del AMBA. Pero el crecimiento poblacional acelerado de los ultimos 15
afios se refleja principalmente con la ampliacidn urbana y periurbana hacia el Noreste, donde
Marcos Paz limita con los partidos del AMBA.

Alguna de estas caracteristicas son la mejora y consolidacién de las redes de transporte publico
mejorando la movilidad regional; la presencia de actividades industriales no vinculadas a la

produccién primaria asociada histéricamente al drea; la densificacion de las areas urbanas a
través de loteos; y el cambio en la utilizacién del suelo, sacando areas de produccion para uso
habitacional 6 recreativo como clubes de campo o barrios cerrados, hacen que se empiece
manifestar en la dindmica socioecondémica una situacién ecotdnica.

4.1 Aspecto demograficos

La poblacién del partido alcanza, segln datos provisionales del Censo Nacional de Poblacién,
Hogares y Viviendas 2010, la cantidad de 54.181habitantes. La provincia de Buenos Aires posee
una variacién relativa de su poblacion (12,8%), tasa superior, a la variacién relativa de la
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poblacién nacional (10,6 %) en el periodo intercensal 2001-2010. La provincia de Buenos Aires
ha incrementado su tasa relativa de crecimiento poblacional de 9,8% a 12,8% en el ultimo
periodo intercensal. Este incremento se encuentra sustentado por el incremento de la tasa
relativa de crecimiento poblacional de los 24 partidos del Gran Buenos, que cambio de 9,2% a
14,1% en el ultimo periodo intercensal, ya que la tasa relativa de crecimiento del interior
provincial ha sufrido una leve disminucién de 10,8% a 10,5%. La poblacién del partido de Marcos
Paz ha crecido de manera inferior en el ultimo periodo intercensal. Si bien se ha producido un
descenso de su tasa relativa de crecimiento poblacional de 48,6% a 23,7%, se encuentra por
encima de las tasas de crecimiento de la provincia (12,8%) y de los 24 partidos del Gran Buenos
Aires (14,1%). Como se ha indicado el partido de Marcos Paz se incluye dentro de los partidos
del interior provincial, pero su crecimiento se encuentra sumamente influenciado, por el
crecimiento de los partidos del Gran Buenos Aires, y evidencia una consolidacién del desarrollo
de la tercera corona conurbana. Por otra parte, los resultados provisorios publicados del censo
2010, determinan que la poblacién total del partido es de 54.181 habitantes, con las siguientes
caracteristicas

Zonificacien Planta Urbana

[ BIREES S e

Municipalidad de Marcos Pax
Becratana g8 OOMAS & INASHNLCIAA.

Imagen. Zonificacion Marcos Paz. Fuente: Municipalidad de Marcos Paz

4.2 Infraestructura de servicios

Para el Municipio de Marcos Paz se calcula que, sobre un total de aproximadamente 17.000
viviendas, el 70% tiene servicios de agua corriente, el 40% posee red cloacal, 100% tiene energia
eléctrica en zona urbana, y 100% de la zona urbana tiene alumbrado publico, lo que disminuye
hacia la zona periurbana

4.3 Salud

El partido cuenta con un Hospital Municipal con 75 camas, 7 camas de terapia intensiva, 5
Unidades Sanitarias, 1 Geriatrico Municipal, y 1 Centro de Salud Mental. Los indices mas
relevantes en el tema de la salud son: Tasa de Natalidad 18,7%., Mortalidad General 5,2%o,
Mortalidad Infantil 18,3%., Neonatal 6.5%., Post Neonatal 12%., y Mortalidad Materna 10,9%o.
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La salud publica constituye uno de los ejes principales de la accidon de gobierno, por lo cual se
encard activamente una politica de transformacién estructural y financiera cambiando
fundamentalmente el paradigma de la atencidn de la salud, priorizando la atencidn primaria de
la salud y mejorando sustancialmente la atencidn de los enfermos. Marcos Paz tiene un Plan
Municipal de Salud, en concordancia clara con el Plan Federal de Salud, definido y firmado por
todos los Ministros de Salud de las provincias argentinas. Al mismo tiempo se aplica como
estrategia de salud y de gobierno municipal, las recomendaciones de la Organizacién Mundial
de la Salud y de la Organizacién Panamericana de la Salud, que aconseja la estrategia de
Municipios Saludables como la herramienta mdas democratica, transparente y transformadora
de las que se conocen, para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos.

4.4 Educacion

El partido de Marcos Paz cuenta con 18 Escuelas de Educacidn Basica de gestidon estatal
(dependientes de la Direccidon General de Cultura y Educacién de la Provincia de Buenos Aires),
y 3 de gestion privada. En relacién con la Educaciéon Superior, durante el afio 2007, en
consonancia con las politicas educativas provinciales, comenzaron a funcionar las Escuelas
Secundarias Basicas, cuyo 1° afio reemplazd al 7° grado de EGB en los 21 establecimientos del
distrito. Con el avance de este nuevo ciclo, se reemplazara paulatinamente el nivel Polimodal,
del cual actualmente se cuenta con 4 instituciones publicas y 3 privadas. También existen en
Marcos Paz dos Institutos Terciarios de formacién docente.

Capitulo 4 — IDENTIFICACION Y VALORACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

1.Metodologia

Esta matriz se realizd en base a la de la matriz de Conesa Fernandez-Vitora(1997) con
una serie de significativos ajustes para una mejor caracterizacién del impacto global del
proyecto e interpretacion, se procede a efectuar una descripcién de las acciones que se
consideran impactantes y que pudieran generar impactos tanto negativos como
positivos, a través de un arbol de acciones y fases, donde se detallan cuales son los
factores susceptibles para recibir impactos y las acciones que los causan. A continuacién,

se detallan los pasos llevados a cabo para obtener la matriz:
2.1dentificacion y caracterizacion de los efectos ambientales del proyecto
3.Arbol de acciones del proyecto

4.Arbol de factores del proyecto

5.Criterios de valoracion absoluta

6.Criterios de tipificacion de los impactos

7.Informe de matriz

8.Valoracion de los impactos en funcién de la puntuacion

9.Medidas mitigatorias

Luego se realiza un resumen de los impactos.
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2.IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LOS IMPACTOS
Corresponde a la identificacion de las principales acciones vinculadas con el proyecto y
los factores identificados.

2.1Acciones
ARBOL DE ACCIONES
ETAPA ACCIONES NRO
Instalaciones provisorias 1.1.1
% Movimiento de vehiculos y maquinas 1.1.2
S Excavaciones y movimiento de tierras 1.1.3
é Ejecucion de obras provisorias 1.1.4
2 Ejecucion de obras 1.1.5
S Generacion de empleo 1.1.6
a Generacion de ruidos 1.1.7
< : .
& Generacion de residuos de obra 1.1.8
o Transito de maquinarias y vehiculos 1.1.9
Vallados y desvios 1.1.10
O . .
= Control y mantenimiento 2.1
(WN]
=
=
o Saneamiento hidraulico 2.2
O
=2
o)
L
o) Infraestructura 2.3
<
(a W
= . .
L Servicio funcionando 2.4
2.2Factores
ARBOL DE FACTORES NRO
MEDIO FACTOR 1.1
RELIEVE 1.2
= SUELO 1.3
= AIRE 1.4
g NIVEL DE RUIDO 1.5
S AGUA SUPERFICIAL 1.6
@ ACUIFERO CONFINADO 1.7
BIOTA 1.8
PAISAJE 1.9
% USO DE SUELO 2.1
e 8 VALOR DE LA TIERRA 2.2
8 = RECURSOS HUMANOS 2.3
3 FRAGILIDAD VISUAL 2.4
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CALIDAD DE VIDA 2.5
INFRAESTRUCTUA 2.6
ACTIVIDAD ECONOMICA 2.7
TRANSITO VEHICULAR 2.8

Criterios de valoracion absoluta

Una vez identificados los impactos que genera o generara el emprendimiento, se estd en
condiciones de llevar a cabo su valoracion cuantitativa a partir de once atributos definidos
especialmente con este propdsito; de esta manera se mide el impacto a base de la calidad de
manifestacion de los efectos sobre el medio quedando expresado en un valor denominado
indice de importancia del impacto. La importancia del impacto es entonces, el valor por el cual
se mide la calidad del deterioro ambiental en funcién del grado de incidencia o intensidad de la
alteracién provocada y la caracterizacién del efecto ocasionaste, que obedece a su vez, a una
serie de atributos. Los valores de magnitud que toman estos criterios de valoracién se calculan
pura y exclusivamente a los fines de establecer comparaciones por lo que constituyen valores
estrictamente cuantitativos. Los criterios antedichos, establecidos para valorar el impacto
ambiental generado por el proyecto son los descriptos seguidamente.

3.Criterios de tipificacion de impactos
Para la valoracién de los impactos se han determinado 3 grados de intensidad teniendo
en cuenta la injerencia de la accion/factor:

Muy importante

Importante
Moderado
Leve
CRITERIO DESCRIPCION VALOR PUNTOS
Beneficioso +
Perjudicial -
Se refiere ala
NATURALEZA(NA) caracteristica positiva o
negativa del impacto
BAJA 1
MEDIA 2
Refiere al grado de ALTA 4
incidencia de la accion
INTENSIDAD(]) sobre el factor MUY ALTA 8
ambiental considerado TOTAL 12
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Se refiere al drea de PUNTUAL 1
influencia tedrica del PARCIAL 2
impacto en relacidn con EXTENSO 3
EXTENSION(EX) el entorno del Proyecto MUY EXTENSO 4
(% de area afectada TOTAL 5
respecto del entorno
tomado como dmbito
de referencia)
Es el plazo de LARGO PLAZO 1
manifestacion del MEDIO PLAZO 2
. impacto ytalude al INMEDIATO a
iempo que transcurre
MOMENTO(M
© O(MO) entre la aparicién de la CRITICO 5
accién y el comienzo del
efecto sobre el factor
obtenido
Se refiere al tiempo que FUGAZ
supuestamente TEMPORAL
permaneceria el efecto PERMANENTE
PERSISTENCIA(PE) desde su aparicién los
efectos fugaces y
temporales son siempre
reversibles o
recuperables
IRREGULAR
PERIODICO
s " | CONTINUO
e refiere ala
PERIODICIDAD
obic regularidad del efecto
Se refiere a la CORTO PLAZO
posibilidad de MEDIO PLAZO
reconstruccion del IRREVERSIBLE
REVERSIBILIDAD factor afectado por la
accién del proyecto por
medios naturales una
vez que aquella deja de
actuar sobre el medio
Se refiere a la INMEDIATA 1
posibilidad de MEDIO PLAZO 2
reconstruccién del MITIGABLE 4
RECUPERABILIDAD factor afectado por la
IRRECUPERABLE 8

accion del proyecto por
medio de la
intervencién humana
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una vez que aquella
deja de actuar sobre el
medio
Sl
NO 2
MUY 4
SINERGIA Contempla el
reforzamiento de dos o
mas efectos provocados
por acciones que acttan
simultdaneamente
SIMPLE 1
ACUMULATIVO
ACUMULACION(AC)
Este atributo da idea del
incremento progresivo
de la manifestacién del
efecto
INDIRECTO
DIRECTO
Se refiere a la forma de
EFECTO(EF) manifestacion del
impacto

Utilizando los valores que adopta cada uno de los criterios para cada impacto, se puede calcular
el indice de importancia del impacto expresado a través del modelo matemdtico de Conesa
Fernandez- Vitora (1997) cuya ecuacion se expresa como:

1=31+2EX+MO+PE+RV+RE+SI+AC+EF+PR

Este indice no debe ser confundido con la importancia del factor ambiental afectado. De esta
manera, Los impactos negativos pueden tomar valores totales

entre -13 y -65. Cuando los valores de impacto tomados individualmente son inferiores a 25 se
los considera irrelevantes, entre 25 y 35 moderados, y mayores a 35 severos. Si bien esta esta
escala es valida para cada celda individual en la matriz de valoracién absoluta, en el presente
trabajo se valoraran solo los impactos negativos mas relevantes:

4 Valoracion de los impactos

Cuantificacion del impacto
Categoria Intervalo numerico
LEVE <25
MODERADO 25<1<50
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IMPORTANTE 50<I<75
MUY IMPORTANTE 75<1<100

Los impactos menores a 25 son considerados irrelevantes

5.Resumen de los impactos
CANTIDAD DE ACCIONES:12

CANTIDAD DE FACTORES:16

IMPACTOS IDENTIFICADOS: 65

ETAPA DE CONSTRUCCION
Impactos negativos

Totales 31
Valorados 31
IMPORTANTE 5
MODERADO 11
LEVE 15

ETAPA DE FUNCIONAMIENTO
Impactos positivos

Totales 21
Valorados 21
IMPORTANTE 13
MODERADO 7
LEVE 1

ETAPA DE FUNCIONAMIENTO
Impactos negativos

Totales 1
Valorados 1
IMPORTANTE -
MODERADO -
LEVE 1

ETAPA DE CONSTRUCCION

Impactos positivos
Totales 6
Valorados 6
IMPORTANTE 6
MODERADO -
LEVE -

6.Analisis de la matriz
En la matriz de impacto se detalla:

Columna 1: La relacidn entre la accion con el factor ambiental
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Columna 2: El impacto

Columna 3: Caracterizacién del impacto
Columna 4: Valoracion del impacto
Columna 5: Puntos

Del analisis de la matriz surge que los principales FACTORES impactados negativamente
son:

Suelo

Nivel de Ruido
Aire

Fragilidad Visual

Las principales ACCIONES que generan tal situacion son:
Preparacion del terreno y instalaciones provisorias
Movimiento de vehiculos y maquinas

Excavaciones y movimiento de tierras

Ejecucion de obras

Los principales FACTORES impactados positivamente son:
Valor de la tierra

Calidad de vida

Infraestructura de servicios

Actividad inmobiliaria

Recursos Humanos

Las principales ACCIONES que generan tal situacion son:
Saneamiento hidraulico

Infraestructura

Servicio funcionando

A Continuacién de detallan los impactos negativos y positivos de mayor relevancia segln
el nivel de importancia obtenido

Desagues Pluviales Marcos Paz , Provincia de Buenos Aires n
(@]
CARACTERIZACION VALORACION | &
ACCION / 2
FACTOR IMPACTO DEL 2
ATRIBUTOS IMPACTO
Naturaleza: NEGATIVO
ETAPA : -
c . Puede generar Intensidad MEDIA 6
onstruccion . ’ |
ACCION: CO”tam'”aC:;’”I Sueloa | Extension PUNTUAL NEGATIVO 2
Instalaciones . Fausa © a_s Momento INMEDIATO 4
- actividades realizadas - -
MEDIO: Fisico. . . Persistencia TEMPORAL 3
FACTOR: SUELO en las instalaciones
SUBSUELO y provisorias Periodicidad PERIODICO MODERADO 2
Reversibilidad CORTO PLAZO 1
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Recuperabilidad MEDIO PLAZO 2
Sinergia Sl 1
Acumulacion ACUMULATIVO 4
Efecto DIRECTO 5
Nivel de importancia: -30
Naturaleza: NEGATIVO
Intensidad ALTA 12
Extension PARCIAL NEGATIVO 2
ETAPA : Puede generar Momento INMEDIATO 4
I(i(::rgg;?aon contamlnauc;n ?el aire "o cistencia TEMPORAL 3
; acausadefas Periodicidad PERIODICO 2
Instalaciones actividades realizadas bilidad
MEDIO: Fisico. en las instalaciones Reversibili "”f' MEDIO PLAZO 2
FACTOR: AIRE provisorias Recuperabllldad MEDIO PLAZO LEVE 2
Sinergia Sl 1
Acumulacion ACUMULATIVO 4
Efecto DIRECTO 5
Nivel de importancia: -37
Naturaleza: NEGATIVO
Intensidad BAJA 3
ETAPA Extension TOTAL NEGATIVO 24
:CONSTRUCCION Momento INMEDIATO 4
ACCION: Ejecucion Las obras a relizar Persistencia TEMPORAL 3
de obras, interferiran con la Periodicidad PERIODICO 2
movimiento de fragilidad visual del —
suelos MEDIO: Fisico entorno Reversibilidad CORTO PLAZO 1
FACTOR: Fragili Recuperabilidad MEDIO PLAZO 2
‘ CTO ragilidad : p. MODERADO
visual Sinergia S| 1
Acumulacion ACUMULATIVO 4
Efecto DIRECTO 5
Nivel de importancia: -49
Naturaleza: POSITIVO
Intensidad BAJA 3
Extension PUNTUAL NEGATIVO 2
ETAPA : Puede generar Momento INMEDIATO 4
Construccion L .
) contaminacion DEL aire | persistencia TEMPORAL 3
ACCION: a causa de las
Movimiento de o . Periodicidad PERIODICO 2
hicul . actividades realizadas
veniculos y maquinas en las instalaciones Reversibilidad CORTO PLAZO 1
MEDIO: Fisico. rovisorias bilidad
FACTOR: Relieve p Recuperabilida MEDIO PLAZO MODERADO 2
Sinergia SI 1
Acumulacion ACUMULATIVO 4
Efecto DIRECTO 5
Nivel de importancia: -27
ETAPA : Puede generar Naturaleza: NEGATIVO
Construccion intervencion del Intensidad MEDIA NEGATIVO
ACCION: confort sonoro por Extension PUNTUAL
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Instalaciones movimiento de Momento INMEDIATO 4
MEDIO: Fisico. personal y maquinaria Persistencia TEMPORAL 3
FACTOR: Nivel de —
ruido Periodicidad PERIODICO 2
Reversibilidad CORTO PLAZO 2
Recuperabilidad MEDIO PLAZO 2
— MODERADO
Sinergia Sl 2
Acumulacion ACUMULATIVO 4
Efecto DIRECTO 5
Nivel de importancia: -32
Naturaleza: NEGATIVO
Intensidad MEDIA 6
Extension TOTAL NEGATIVO 24
ETAPA M t INMEDIATO
:CONSTRUCCION omento 4
ACCION: Vallados y Las obras interrumpiran | Persistencia TEMPORAL 3
desvios MEDIO: la circulacion normal de | Periodicidad PERIODICO 2
Socio-economico la zona Reversibilidad CORTO PLAZO 1
FACTOR: Transito Recuperabilidad MEDIO PLAZO 2
vehicular - - IMPORTANTE
Sinergia SI 1
Acumulacion ACUMULATIVO 4
Efecto DIRECTO 5
Nivel de importancia: -52
\%
Naturaleza: POSITIVO
Intensidad MODERADA 12
Extension PUNTUAL POSITIVO 2
ETAPA : Momento INMEDIATO 4
Construccion - -
ACCION: Ejecucion Aumento del emoleo Persistencia TEMPORAL 3
de obras MEDIO: umento P Periodicidad PERIODICO 2
. . por ejecucion de obras
Socioeconomico. Reversibilidad CORTO PLAZO 1
FACTOR: RECURSOS R bilidad MEDIO PLAZO
ecuperabilida 2
HUMANOS : - MODERADO
Sinergia Sl 1
Acumulacion ACUMULATIVO 4
Efecto DIRECTO 5
Nivel de importancia: 36
Naturaleza: POSITIVO
Intensidad MEDIA 6
Extension TOTAL POSITIVO 24
ETAPA [ Momento INMEDIATO 4
'AF gc'\:g'l\lo'\éAM_'E.NTo La c‘;”tlam'rl‘ac'm Persistencia PERMANENTE 5
: Servicio el suelo .
funcionando MEDIO: desaparece en esta Perlodl.u-d-ad PERIODICO 2
Fisi Reversibilidad CORTO PLAZO 1
isico. etapa —
FACTOR: Suelo Recuperabilidad MEDIO PLAZO IMPORTANTE 2
Sinergia SI 1
Acumulacion ACUMULATIVO 4
Efecto DIRECTO 5
Nivel de importancia: 54
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Naturaleza: POSITIVO
Intensidad MEDIA 6
Extension TOTAL POSITIVO 24
ETAPA: M INMEDIATO
FUNCIONAMIENTO omento 4
ACCION: Servicio ) Persistencia PERMANENTE 5
funcionando MEDIO: | Desaparecenlosruidos 7ol G oy PERIODICO 2
- que generan las obras
Fisico. Reversibilidad CORTO PLAZO 1
FACTOR: Nivel de Recuperabilidad MEDIO PLAZO 2
ruido - - IMPORTANTE
Sinergia SI 1
Acumulacion ACUMULATIVO 4
Efecto DIRECTO 5
Nivel de importancia: 54
Naturaleza: POSITIVO
Intensidad MEDIA 6
Extension TOTAL POSITIVO 24
ETAPA: Terminada la etapa Momento INMEDIATO 4
FUNC|ONAM|FNTO constructiya ha Persistencia TEMPORAL 3
ACCI.ON. Servicio desapare.clldo la Periodicidad PERIODICO 5
funcionando MEDIO: generacién de
Fisico. particulas en Reversibilidad CORTO PLAZO 1
DA i Recuperabilidad MEDIO PLAZO 2
FACTOR: Aire suspension ‘ P. IMPORTANTE
Sinergia SI 1
Acumulacion ACUMULATIVO 4
Efecto DIRECTO 5
Nivel de importancia: 52
Naturaleza: NEGATIVO
Intensidad BAJA 3
Extension TOTAL POSITIVO 24
ETAPA: Momento INMEDIATO 4
FUNCIONAMIENTO - -
ACCION: Servicio Aumento del valor de la | _Persistencia PERMANENTE 5
funcionando MEDIO: tierray la actividad Periodicidad PERIODICO 2
Socio-economico economica de la zona Reversibilidad CORTO PLAZO 1
FACTOR: Actividad iidad
economica R.ecupfera ilida MEDIO PLAZO MODERADO 2
Sinergia Sl 1
Acumulacion ACUMULATIVO 4
Efecto DIRECTO 5
Nivel de importancia: 51
Naturaleza: NEGATIVO
ETAPA :
FUNCIONAMIENTO | s calidad de Anrensidad BAJA 3
ACCION: Servicio elora en a calldacd &€ | e i osion TOTAL POSITIVO | 24
) . vida de la poblacion
funcionando MEDIO: Momento INMEDIATO 4
Socio-economico - )
Persistencia PERMANENTE
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FACTOR: Recursos Periodicidad PERIODICO 2

humanos Reversibilidad IRREVERSIBLE 4
Recuperabilidad MEDIO PLAZO 2
— MODERADO
Sinergia Sl 1
Acumulacion ACUMULATIVO 4
Efecto DIRECTO 5

Nivel de importancia: 54

Principales acciones del proyecto

Etapa de construccion

En esta etapa es esperable que se produzcan interferencias perjudiciales con las diversas
actividades desarrolladas y con la infraestructura asociada, como consecuencia de la
construccion de las obras. Los conflictos ambientales durante la fase de obras estan
directamente relacionados con la magnitud y complejidad de las actividades que comprenden
el presente Proyecto, entre las que se destacan: El movimiento de suelos incluye la excavacion,
y perfilado, del arroyo. El movimiento de personal y maquinaria interferird sobre las tareas
propias del medio urbano y vida barrial, aunque no generara grandes interferencias. La mayoria
de los impactos ambientales negativos durante la construccién, pueden minimizarse y
controlarse mediante la implementacién de medidas mitigatorias y/o compensatorias. Dado
que el area de intervencion de las obras presenta un importante proceso de transformacion
antrépica, no se considera que el proyecto pueda producir alteraciones ecosistémicas
significativas. Las actividades constructivas, de sefalizacion y vallado para los desvios
impactaran negativamente sobre el componente paisajistico, aunque en forma temporal,
localizada y de manera reversible. La restauracién del paisaje (inclusion de area verde en el
predio), inducira con manejos especificos de procesos de forestacién del drea operativa del
proyecto, un impacto positivo alto, localizado, permanente, asi como la posibilidad de
reversibilidad parcial una vez terminada la etapa constructiva. Los impactos positivos mas
importantes se producen sobre el factor Empleo, ya que durante esta etapa se ocuparan
personas para las obras civiles, a las que hay que agregarle los técnicos y profesionales
necesarios para las tareas de administracion y direccion de la obra.

Etapa de funcionamiento

Durante la fase operativa o de funcionamiento del Proyecto, los impactos ambientales positivos
se relacionan con mejoras en la poblacion y propiedad, al implementarse el proceso urbanistico,
beneficios a la infraestructura urbanay rural existente al sanearse el area, y mejoras de la calidad
de vida de la poblacién por la puesta en valor del paisaje regional. Las condiciones laborales se
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veran impactadas positivamente por la demanda de mano de obra para las acciones
correspondientes al mantenimiento de las obras, lo que tendra su incidencia en la oferta local
de empleo. La realizacién y operacidn de estas obras, generara condiciones favorables para el
desarrollo econdmico de la comunidad en general. superficiales y genera excedentes en
situaciones de lluvias importantes.

2.Potenciales impactos ambientales
Los principales efectos ambientales derivados de la ejecucidn del proyecto en estudio son:

1.Contaminacion del suelo y del aire derivado de las actividades realizadas en los obradores

Tales como: la generacion de contaminacidn por: particulas, ruidos, residuos (RSU, Peligrosos,
Domiciliarios, etc.) producto de la operacidn y mantenimiento de maquinasy equipos y residuos
de comestibles y de bafios quimicos.

2. El dafo de la cubierta vegetal en el 4rea del obrador y zona de circulacién de camiones.
3. Se alterard la rutina suburbana por efecto de mayor circulacién de vehiculos en la zona.

4. Los obradores e instalaciones provisorias tendran sectores de acopio de materiales, pudiendo
generarse derrames de residuos que afectaran los suelos de no implementarse un plan de
proteccion ambiental adecuado.

5. La poblacién aledafia a la obra tendrd alteraciones muy leves (incremento del nivel de ruido,
incremento del nivel de polvo) debido principalmente al incremento del transito vehicular
asociado al movimiento de maquinarias, excavaciones, carga y descarga de materiales y de
personal destinado a la obra.

6. Las tareas de carga y descarga de materiales y las tareas de excavacién afectaran tanto a la
zona de emplazamiento como a las calles aledafas, creando interferencias temporales a la
actividad urbana normal del area.

7. La demanda de empleo temporario se incrementard, en especial en el ambito de la obray de
los proveedores que pueden llegar a ser locales.

Ademas, se aumentara la actividad comercial y el consumo de alimentos.
MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION PARA LOS IMPACTOS IDENTIFICADOS

Las medidas de mitigacion seran aplicables a la etapa de construccidn, dado los resultados de la
Matriz planteada.

e Las tareas de construccién deberan tener un Plan de Gestién Ambiental, a ser ejecutado por
el contratista, que minimice principalmente los impactos negativos anteriormente sefialados,
en especial sobre aquellos que se han detectado con intensidad de moderada a muy importante.

* Se deberan tomar todas las medidas establecidas en las normativas vigentes sobre transporte
y disposicidn de residuos, tanto liquidos como sdlidos.

* Se dispondra en obra de un sector encubierto para la ubicacidn de recipientes de colores con
tapa para segregar residuos peligrosos, reutilizables y domiciliarios claramente identificados.

e Los residuos provenientes de bafios quimicos serdn retirados por empresa autorizada por el
municipio para tal fin.
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* No se deberd acumular material, de ninguna naturaleza, en areas que puedan perturbar los
drenajes naturales.

¢ Se recomienda que la ubicacién de obradores o instalaciones provisorias no coincida con sitios
que estén siendo utilizados ya por la poblacién del drea (zonas de paso, por ejemplo).

¢ Se colocaran suficientes sefales de advertencia, barricadas, vallados y balizado nocturno y
otros métodos, para proteger la seguridad publica y el medio ambiente.

¢ Se confinara todo el trafico de construccion a las dreas designadas y sitios habilitados a tal fin.

¢ Se minimizara la polucién producida por ruidos y polvo, optimizando la utilizacién de las
diferentes maquinarias y procediendo al regado del drea de trabajo de ser necesario.

¢ Los horarios de trabajo, durante la etapa de construccidn, se adecuardn a los ritmos cotidianos
de los habitantes aledafios a la zona de emplazamiento.

* Todos los desechos de construccidn se removerdn diariamente y su disposicion final se
realizard de acuerdo con las normas aprobada por los organismos de control.

¢ Se deberd proveer de instrucciones claras y precisas al personal e construccién sobre los
procedimientos a llevar a cabo ante cualquier contingencia (en particular derrames), para
proteger el ambiente y minimizar los impactos.

e Para minimizar las superficies alteradas, el contratista dibujarad en planos, los limites de las
superficies previsiblemente alteradas por las acciones de la obra. Ademas, incluird las zonas y
criterios de utilizacidn de las vias de acceso (preferentemente las existentes) y las de circulacion
de la maquinaria de obra.

3.Conclusiones del analisis
En el presente informe se han delineado los factores ambientales que se verdn
modificados de manera favorable o desfavorable, ya sea temporal como
permanentemente, debido a las acciones propias de la ejecucion y puesta en
funcionamiento del proyecto.

A partir de alli, se han definido las posibles medidas mitigatorias a efectos de minimizar
o potenciar dichos impactos, en busca de realizar una gestidn ambiental responsable del
proyecto en cada una de sus etapas.

Se han indicado, ademas, a modo de recomendacion, una serie de medidas y controles
a desarrollar durante las distintas etapas (constructiva y de funcionamiento) a fin
asegurar la correcta ejecucion de las diferentes tareas que se desarrollaran tanto al
inicio, como durante el funcionamiento del emprendimiento.

En el caso particular que se analiza, es una zona de caracter peri-urbano, con un
importante grado de intervencidon antrépica por lo que los impactos sobre el medio
natural, se estima serdn relativamente bajos y su remediacién, mitigacion o
potenciacion facilmente ejecutables y su puesta en practica, totalmente inmediata.

En este sentido, y en funcion de la matriz analizada, se observa que es durante la etapa
constructiva donde se produce un predominio de impactos negativos sobre el medio,
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aunqgue de caracteristicas reversibles, lo cual impone la necesidad de garantizar las
medidas de mitigacién sugeridas para esta etapa.

Durante la etapa de funcionamiento, el balance general de los impactos arroja un
resultado netamente positivo, en particular sobre los componentes socioecondmicos, la
calidad de vida de la poblacién, el aumento del valor de las tierras el saneamiento
hidraulico ademas evitara anegamientos en zonas vulnerables beneficiando a los
usuarios ya que no se perderan dias escolares o laborales por estas contingencias.

Capitulo 5 — MEDIDAS PARA GESTIONAR LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

1.Medidas de prevencién y mitigacion para los impactos identificados
Las medidas de mitigacidn seran aplicables a la etapa de construccién, dado los

resultados de la Matriz planteada.

e Las tareas de construccién deberan tener un Plan de Gestion Ambiental, a ser ejecutado por
el contratista, que minimice principalmente los impactos negativos anteriormente sefialados,
en especial sobre aquellos que se han detectado con intensidad de moderada a muy
importante.

¢ Se deberan tomar todas las medidas establecidas en las normativas vigentes sobre
transporte y disposicidn de residuos, tanto liquidos como sdlidos.

 Se dispondra en obra de un sector encubierto para la ubicacion de recipientes de colores con
tapa para segregar residuos peligrosos, reutilizables y domiciliarios claramente identificados.

e Los residuos provenientes de bafios quimicos seran retirados por empresa autorizada por el
municipio para tal fin.
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¢ No se deberd acumular material, de ninguna naturaleza, en dreas que puedan perturbar los
drenajes naturales.

¢ Se recomienda que la ubicacién de obradores o instalaciones provisorias no coincida con
sitios que estén siendo utilizados ya por la poblacién del area (zonas de paso, por ejemplo).

¢ Se colocardn suficientes sefales de advertencia, barricadas, vallados y balizado nocturno y
otros métodos, para proteger la seguridad publica y el medio ambiente.

¢ Se confinard todo el trafico de construccién a las dreas designadas y sitios habilitados a tal
fin.

¢ Se minimizara la polucién producida por ruidos y polvo, optimizando la utilizacién de las
diferentes maquinarias y procediendo al regado del drea de trabajo de ser necesario.

e Los horarios de trabajo, durante la etapa de construccion, se adecuaran a los ritmos
cotidianos de los habitantes aledafios a la zona de emplazamiento.

» Todos los desechos de construccidn se removerdn diariamente y su disposicidn final se
realizara de acuerdo con las normas aprobada por los organismos de control.

» Se debera proveer de instrucciones claras y precisas al personal e construccion sobre los
procedimientos para llevar a cabo ante cualquier contingencia (en particular derrames), para
proteger el ambiente y minimizar los impactos.

¢ Para minimizar las superficies alteradas, el contratista dibujara en planos, los limites de las
superficies previsiblemente alteradas por las acciones de la obra. Ademas, incluira las zonas y
criterios de utilizacién de las vias de acceso (preferentemente las existentes) y las de
circulacién de la maquinaria de obra.

2.Medidas de control

Medida PLANIFICACION DE OBRA

Planificar intentando minimizar los tiempos de obra para que la

Mecanismo de afectacién se prolongue el tiempo minimo indispensable.
control Planificar el corte del enlace y construccién del desvio para el
transito
Medida DEFINICION DE LOS SECTORES DE OBRA

Definir en plano los frentes de trabajo, asi como los sectores
destinados para ubicacién de bafios, comedor, residuos
especiales, circulacion maquinarias, estacionamiento, oficinas,
acopio de materiales, obrador y otros. El emplazamiento debera
tener en cuenta las pendientes y el tiempo en que los

Mecanismo de
control
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contaminantes podrian llegar al arroyo (principalmente en
residuos especiales y combustibles), el riesgo de incendio y el
transito vehicular de personas fuera de los afectados por el
proyecto.

Medida MANTENIMIENTO DE VEHICULOS Y MAQUINAS

Cumplir con los mantenimientos establecidos en los manuales
de equipo principalmente en lo que respecta a cambio de fluidos
Mecanismo de y filtros. Las operaciones de mantenimiento deben asegurar que

control el suelo no se vea afectado colocando bandejas contenedoras
debajo de los carters (de capacidad adecuada al volumen a
evacuar).
Medida SENALETICA Y VALLADOS

Indicar los peligros asociados a la obra para evitar accidentes.
Establecer un responsable por el mantenimiento de esos
Mecanismo de carteles y vallados. Indicar la ubicacién de residuos de acuerdo a
control su tipo (peligroso o urbano). Cumplir con el compendio de
normativa indicado en el anexo del presente trabajo para obra
publica sobre carretera.

Medida CAPACITACION A LOS TRABAJADORES

Concientizar acerca del impacto de sus tareas con el medio
ambiente. Indicar la diferencia de residuos normales con
peligrosos. Sensibilizar respecto a los diferentes usos que se le
da al arroyo aguas abajo (balneario, pesca) y la consecuencia de
los impactos. Capacitar a quienes tengan un rol en caso de

Mecanismo de
control
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incendio o derrame. Indicar las zonas en las que se permite
fumar o realizar fuegos o trabajar en caliente y las sanciones
para el caso de no cumplimiento

Medida PREVENCION Y PROTECCION DE INCENDIOS

Disponer de matafuegos en todos los vehiculos y mochilas para
incendio forestal (que pueden ser sustituidas por bolsas de
arpillera dentro de recipiente con agua).
Circunscribir zonas de acuerdo a su peligrosidad mediante la

Mecanismo de ..
contraccion de contrafuegos (dos pasadas de arado u 8 metros

control de pasada con motoniveladora de ancho minimo).
Instalacion de proteccion contra descargas atmosféricas en los
términos establecidos en el Dec. 351/79 (Reglamentario de la
Ley 19.587/72 de Higiene y Seguridad en el Trabajo)
Medida PREVENCION Y PROTECCION DE INCENDIOS

Disponer de matafuegos en todos los vehiculos y mochilas para
incendio forestal (que pueden ser sustituidas por bolsas de
arpillera dentro de recipiente con agua).
Circunscribir zonas de acuerdo a su peligrosidad mediante la

Mecanismo de .,
contraccion de contrafuegos (dos pasadas de arado u 8 metros

control de pasada con motoniveladora de ancho minimo).
Instalacion de proteccion contra descargas atmosféricas en los
términos establecidos en el Dec. 351/79 (Reglamentario de la
Ley 19.587/72 de Higiene y Seguridad en el Trabajo)
Medida GESTION DE DERRAMES

Verificar vdlvulas, bombas y juntas en equipos hormigoneras
para evitar que la mezcla pueda alcanzar el arroyo. Los sectores
de acopio de sustancias peligrosas deben tener ademas de piso
impermeable una contencién para derrames. Se recomienda la

realizacion de un simulacro utilizando agua para verificar

Mecanismo de
control
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disposicion final.

condiciones de escurrimiento. Cada mancha de aceite o
combustible o aditivo en el suelo debe ser remediada retirando
la porcion de suelo contaminada para su envio a tratamiento y

Se realizard la inscripcidn y auditoria de tanques de combustible
en los términos de la Res.785/05 (ambiental) como asi la
auditoria respecto de seguridad de los tanques (Dec. 351/79).

Los equipos de transporte

Capitulo 6 — PLAN DE GESTION AMBIENTAL.

1.Introduccion

Nardo
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En la presente evaluacion se han determinado los distintos factores involucrados, asi como
también las acciones que las obras realizaran. por lo tanto y de acuerdo con los datos y

conclusiones obtenidas se procede a detallar una serie de programas, que deberan ser

abordados por la contratista de esta forma asegurar la correcta ejecucion de las distintas

etapas del proyecto en cuestion, dentro de los pardmetros y normativas previamente

especificadas. A continuacion, se detallan los programas a realizar y se indica la etapa donde
se debera aplicar el programa a su vez el responsable del cumplimiento de este.

PLAN DE GESTION AMBIENTAL - “Colector Pluvial Av. Rivadavia y Cruces”

Nombre del programa Etapa Responsable Frecuencia
P1-Programa de gestion de
residuos CONSTRUCCION EL CONTRATISTA | CONTINUO
P2-Programa de sefializacion
preventiva CONSTRUCCION EL CONTRATISTA | CONTINUO
P2 -Programa de seguimiento
y control ambiental CONSTRUCCION/OPREACION | EL CONTRATISTA | CONTINUO
P3-Programa de
contingencias CONSTRUCCION EL CONTRATISTA | CONTINUO
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P4-programa de
relacionamiento con la

comunidad CONSTRUCCION EL CONTRATISTA | CONTINUO

P5-programa de forestacion y

restauracion CONSTRUCCION EL CONTRATISTA | CONTINUO

2.Requerimientos generales
Seran detallados los requerimientos generales los cuales deberdn ser considerados por

el contratista, estos requerimientos conforman la base de acciones que luego se
complementaran con los programas requeridos.

-Respetar estrictamente todas las medidas que correspondan aplicar referidas al medio
ambiente.

-Cumplir en todas las etapas de la obra con todas las normativas ambientales, de seguridad, de
higiene laboral, de riesgo de trabajo y toda aquella legislacion vigente.

-Cumplir con los requerimientos de los organismos de control o sus respectivas observaciones.
-Cumplir con las medidas de proteccién y mitigacion de los impactos recomendadas.

-Los excedentes provenientes de las excavaciones deberdn ser caracterizados en forma previa
a su disposicidén final Previo a las excavaciones el contratista debera realizar un cuidadoso
reconocimiento del area del proyecto, con la informacion obtenida EL CONTRATISTA realizara
los estudios técnicos que fueran necesarios para determinar los sectores de la traza donde se
colocard el material resultante de las excavaciones una vez colocados los conductos el material
sobrante debera ser transportado para su disposicion final en la siguiente imagen se detalla la
ubicacién del area adecuada para depositar estos excedentes.

2.0bjetivos y programas

El objetivo es planificar las acciones en las distintas etapas del proyecto de manera tal que se
garantice la permanente consideracion de los aspectos ambientales involucrados. A
continuacidn, serdn detallados los objetivos y alcances de cada programa

P1 - PROGRAMA DE GESTION DE RESIDUOS.

ETAPA/S: CONSTRUCCION

Generalidades: Diferenciar los residuos especiales de los residuos urbanos. Realizar el
transporte, tratamiento, almacenamiento y disposicién final de los residuos peligrosos
mediante la contratacion de empresas habilitadas. Los residuos y las sustancias peligrosos
deben ser almacenados dentro de recintos con piso no absorbente y techo. Asegurar el
correcto rotulado de todos los envases contenedores.

Acciones:

Las acciones seran detalladas en “gestion y manejo de residuos especiales”

Acciones que deberan complementarse con el programa de gestion de residuos

-El contratista debera generar un correcto almacenamiento y diferenciacion de los residuos de
la obra a su vez informar sobre la localizacion de los mismos, toda tarea que implique el
movimiento de residuos debera ser informada y realizada bajo un control estricto

-El contratista debera proveer un area bajo techo Para el manejo de neumaticos, filtros de aire
y/o repuestos de vehiculos y maquinarias en desusos (que no

se encuentren contaminados residuos tipo Y8, Y9) dado que acumulan agua y se convierten
en focos de multiplicacion de mosquitos y otros insectos (potenciales vectores de
enfermedades).
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-Todos los residuos con caracteristicas de peligrosidad (H3 , H4.1 , H11) deberan ser
almacenados en tambores (rotulados) a fin de evitar cualquier contaminacioén de suelos y agua
. se dispondra de tambores resistentes para almacenar aceites y grasas no reutilizables

-El contratista debera cumplir con los criterios concordantes con la legislacion para todos los
residuos

Objetivos:

minimizar la presencia de los residuos en la zona de obras y las

consecuentes molestias ocasionadas.

Evitar la contaminacion de suelos y recursos hidricos

AMBITO DE APLICACION: TODAS LAS AREAS

RESPONSABLE: CONTRATISTA

AGENTE DE CONTROL: INSPECTOR

PERIORICIDAD: SEMANALMENTE

Gestion y manejo de residuos especiales.
(aceite, aditivos, acidos)

-Almacenamiento: El sector destinado al almacenamiento de los residuos especiales debe reunir,
ademas de las condiciones establecidas en el Anexo VI del Decreto 806/97, las siguientes:

a) Debera estar suficientemente separado de los ejes divisorios de predios debido al riesgo que
presenta.

b) Debera hallarse separado de otras areas de usos diferentes, con distancias adecuadas segun
el riesgo que presenten.

c) Debera contar con piso o pavimento impermeable

d) Debera contar con un sistema de recoleccién y concentracion de posibles derrames, que no
permita vinculacién alguna con desagues pluviales o cloacales.

e) Debera contar con todos los sistemas necesarios para la proteccion contra incendios.

f) Debera presentar en forma visible un croquis con la siguiente informacién: Ubicacion de los
residuos, identificacion del envase que los contiene, tipo de residuos con denominacion y
capacidad maxima de almacenamiento de cada residuo e identificacion de riesgo de acuerdo
con lo establecido en la Resolucion 195/97 de la Secretaria de Transporte de la Nacion.

-Transporte: Debera realizarse a través de empresa inscriptas en OPDS como transportistas de
residuos especiales (deben tener Certificado de Habilitacion CHE)

Llevar Libro de Registro de Operaciones.

Registros: Se conservaran los siguientes registros: Manifiestos completos, inscripcién como
generador de residuos especiales, capacitacion al personal en identificacion de residuos y
certificado de tratamiento o disposicion final.

Libro de registro de operaciones
Efluentes industriales

El agua utilizada para preparacion del hormigén y para la limpieza de trompos se reutilizara en
preparacién de nuevo hormigon.

No se lavan equipos completos sobre suelo absorbente por la posibilidad de arrastre de
sustancias peligrosas como gas oil y aceite.

Gestion de residuos cloacales.

En términos del Decreto 2.009/60 (Modificado por el Dec. 3.970/90).
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Los RSU deberan transportarse mediante empresas habilitadas por la provincia de Bs. As. para
ser dispuestos adecuadamente.

Registros: Deberan conservarse las facturas de pago por el servicio y escrito firmado indicando
cual fue el tratamiento dado.

Gestion de residuos industriales asimilables a domiciliarios.

Se realizara en los términos de la Resolucién OPDS 188/12 sobre la Gestion Integral de los
Residuos Industriales Asimilables a Urbanos.

Los residuos deberan transportarse mediante empresas habilitadas por el municipio de Pilar para
ser dispuestos adecuadamente.

P2 — PROGRAMA DE SENALIZACION PREVENTIVA.

ETAPA/S: CONSTRUCCION - PLANIFICACION

Generalidades:

Durante la etapa de construccion el contratista debera proporcionar una correcta sefializacion
de la obra en todos sus frentes que resulte visible en horas diurnas y nocturnas

Acciones:

-El contratista debera presentar ante la inspeccion los planos correspondientes a la
senalizacion y el desvio de calles, a su vez detallar el area de estacionamiento de vehiculos y
equipos que se utilizaran en la etapa de construccion.

-Los cortes de calles deberan estar sefalizados adecuadamente.

-Depdsitos de residuos deberan ser debidamente sefalados

-La traza del conducto debera estar sefialada y a su vez vallada de esta forma evitar posibles
accidentes tanto de operarios como de la poblacion.

-Se deberan planificar los desvios y seleccionar los circuitos.

-Se deberan optimizar los tiempos de construccion

-El contratista debera cumplir con las obligaciones siendo el Unico responsable de los
accidentes y danos durante la etapa de construccién debera asumir responsabilidad inmediata
ante los dafios que puedan ser generados

-El contratista debera identificar sitios de acceso rapido y prioritario como pasarelas para
discapacitados

Objetivo: Evitar riesgos para la salud de los operarios y la poblacién

Minimizar los riesgos asociados con la circulacion de la poblacion y de los propios operarios
de la obra. Evitando potenciales accidentes de transito ya sea peatonal o vehicular

AMBITO DE APLICACION: TODAS LAS AREAS

RESPONSABLE: CONTRATISTA

AGENTE DE CONTROL: INSPECTOR

PERIORICIDAD: SEMANALMENTE

P3 -PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y CONTROL AMBIENTAL.

ETAPA/S: CONSTRUCCION

Generalidades: Se debera prestar atencion a las condiciones ambientales del entorno antes
durante y después de ejecutadas las obras asegurandose que se cumplan de manera eficiente
los mecanismos de control y monitoreo propuestos.

Acciones:

-El contratista debera incluir el monitoreo ambiental con registros previos a la etapa de
construccion y mensuales durante ambas etapas como minimo se deberan realizar: monitoreo
de la calidad del agua tanto subterrdnea como superficial, calidad de aire y suelos. Estos
monitoreos se realizaran durante la etapa de construccion y la etapa de funcionamiento segun
corresponda.
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-El contratista debera realizar mediciones al inicio de la obra con el fin de evaluar las
condiciones preexistentes las cuales deberan ser acompafiadas con soporte fotografico.

-El contratista debera presentar al comitente informes diarios que incluyan:

Planilla de informe (Detalle y ubicacion)

Resultado del monitoreo

Propuestas de mitigacion y/o remediacion en el caso de ser necesario

Plano de ubicacién de los puntos de muestreo-El contratista realizara monitoreos de
la calidad del aire midiendo niveles de ruido y material particulado generado por los
movimientos de suelo y emisiones de las maquinarias

AMBITO DE APLICACION: TODAS LAS AREAS

RESPONSABLE: CONTRATISTA

AGENTE DE CONTROL: INSPECTOR

PERIORICIDAD: SEMANALMENTE

Mecanismos de control.

El programa de seguimiento y control ambiental debera complementarse con las siguientes
medidas:

SUELO

-En las zonas donde se realizan movimientos de suelo el contratista debera monitorear las
condiciones de este de forma tal que se cumplan las condiciones indicadas en las medidas de
mitigacion (Ver)

AGUA
SUBTERRANEA

-Se debera realizar un relevamiento previo de las condiciones del agua subterranea indicando el
punto donde se realizé la muestra y los niveles obtenidos

SUPERFICIAL

-Se deberan realizar controles diarios de posibles estancamientos de agua que puedan generar
vectores de enfermedades

ARROYO EL PANTANOSO Y ZANJON AV.RIVADAVIA
Estudio de agua y sedimentos

Control visual del contenido de sedimentos del arroyo
Monitoreos de agua con protocolo oficial

Registros de los controles y seguimiento

Agua: Se medira el agua del arroyo con empresa habilitada segun resolucién 504/01 de OPDS
con cadena de custodia aguas debajo de la fuente (proyecto). Se aclaran en el cuadro debajo
las técnicas de muestreo y analisis

TIPO DE MUESTRA:

Agua

ID MUESTRA

Metodologia de

Parametro analizado Unidad
Muestreo

Metodologia de Analisis
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Aluminio Disuelto mg/L SM 1060 EPA 6010C ( ICP-OES)
Arsénico Disuelto mg/L SM 1060 EPA 6010C ( ICP-OES)
Boro Disuelto mg/L SM 1060 EPA 6010C ( ICP-OES)
Cadmio Disuelto mg/L SM 1060 EPA 6010C ( ICP-OES)
Cinc Disuelto mg/L SM 1060 EPA 6010C ( ICP-OES)
Cobre Disuelto mg/L SM 1060 EPA 6010C ( ICP-OES)
gromo Hexavalente mglL SM 1060 EPA-7196
isuelto
Hierro Disuelto mg/L SM 1060 EPA 6010C ( ICP-OES)
Manganeso Disuelto mg/L SM 1060 EPA 6010C ( ICP-OES)
Mercurio Disuelto mg/L SM 1060 EPA-7470
Titanio Disuelto mg/L SM 1060 EPA 6010C ( ICP-OES)
Aluminio mg/L SM 1060 EPA 6010C ( ICP-OES)
Antimonio mg/L SM 1060 EPA 6010C ( ICP-OES)
Arsénico mg/L SM 1060 EPA 6010C ( ICP-OES)
Bario mg/L SM 1060 EPA 6010C ( ICP-OES)
Berilio mg/L SM 1060 EPA 6010C ( ICP-OES)
Bismuto mg/L SM 1060 EPA 6010C ( ICP-OES)
Boro mg/L SM 1060 EPA 6010C ( ICP-OES)
Cadmio mg/L SM 1060 EPA 6010C ( ICP-OES)
Cinc mg/L SM 1060 EPA 6010C ( ICP-OES)
Cobre mg/L SM 1060 EPA 6010C ( ICP-OES)
Cromo Hexavalente mg/L SM 1060 EPA-71962
Cromo Total mg/L SM 1060 EPA 6010C ( ICP-OES)
Fésforo Disuelto mg/L SM 1060 SM-4500 PC
Fésforo Total mg/L SM 1060 SM-4500 PC
Hierro mg/L SM 1060 EPA 6010C ( ICP-OES)
Litio mg/L SM 1060 EPA 6010C ( ICP-OES)
Magnesio mg/L SM 1060 EPA 6010C ( ICP-OES)
Manganeso mg/L SM 1060 EPA 6010C ( ICP-OES)
Mercurio mg/L SM 1060 EPA-7470
Titanio mg/L SM 1060 EPA 6010C ( ICP-OES)
Uranio mg/L SM 1060 EPA 6010C ( ICP-OES)
Vanadio mg/L SM 1060 EPA 6010C ( ICP-OES)
Aceites y Grasas mg/L SM 1060 EPA-413.2
Hidrocarburos Totales mg/L SM 1060 EPA 1664
Alcalinidad Bicarbonatos mg/L SM 1060 SM 2320-B
Alcalinidad Carbonatos mg/L SM 1060 SM 2320-B
Alcalinidad Total mg/L SM 1060 SM 2320-B
Amoniaco ( NH3) mg/L SM 1060 SM-4500 NH3 F
Amonio (NH4) mg/L SM 1060 SM-4500 NH3 F
Cianuros Totales mg/L SM 1060 SM 4500,CN-E
Cloruros mg/L SM 1060 EPA-300 Mod.
Color SM 1060 SM-2120 B
Compuestos fendlicos mg/L SM 1060 EPA-9065
Conductividad insitu uS/cm SM 1060 SM 2510-B
Fluoruros mg/L SM 1060 SM 4500 F-D
Nitrogeno de Nitratos mg/L SM 1060 SM 4110-B
Nitrégeno de Nitritos mg/L SM 1060 SM 4500,NO2-B
Nitrogeno Total mg/L SM 1060 SM-4500 N Total
Oxigeno Disuelto Insitu mg/L SM 1060 SM 5220 B
pH-Insitu UpH SM 1060 SM 4500H*-B
RAS SM 1060 Calculo
Sdlidos Disueltos Totales mg/L SM 1060 SM 2540-B
Solicos Suspendidos mg/L SM 1060 SM 2540-G
otales
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Sulfatos mg/L SM 1060 EPA-300 Mod.
Temperatura-Insitu °C SM 1060 SM 2550-B
DBO 5 mg/L SM 1060 SM5210B
DQO mg/L SM 1060 SM 5220D
Coliformes Fecales NMP/ 100 ml SM 1060 SM 9221 B
Rec. de Bacterias Mesofilas ufe/ml SM 1060 SM 9215
Totales
Coliformes Totales NMP/ 100 ml. SM 1060 SM 9221 B
Escherichia Coli Aus/ Pres SM 1060 SM 9221 F
Pseudomona Aeruginosa Aus/ Pres SM 1060 SM 9213 E
Tabla 1 Detalle de pardmetros de muestro.
AIRE

Parametros minimos:

¢ Ruido audible (norma IRAM 4062)
e Material particulado (PM 10)

-Se medira MPS con empresa habilitada segun resolucién 504/01 de OPDS con cadena de
custodia en 3 puntos del alrededor de la fuente (proyecto). Se aclaran en el cuadro debajo las
técnicas de muestreo y analisis

ID MUESTRA
. . : Metodologia de s
Parametro analizado Unidad Met. de Analisis
Muestreo
MPS (Material Particulado EPA102.3
total) Muestreo de 24 Hs. mg/m3 (Modificada) EPA103.0

P4 -PROGRAMA DE CONTINGENCIAS.

ETAPA/S: CONSTRUCCION

Generalidades:

El contratista debera generar un plan de contingencias que comprenda los distintos riesgos
asociados a la obra en sus distintas etapas y situaciones de emergencia que puedan ocurrir
y tengan consecuencias ambientales significativas. El programa de contingencias debera
cumplir con la legislaciéon vigente.

Las contingencias deberan ser debidamente informadas y afrontadas en el menor tiempo
posible a su vez el contratista debera presentar un informe detallado de la medida utilizada

Acciones:

-Planificar una adecuada informacién y capacitacion del personal sobre los riesgos
ambientales de la obra y las normativas y reglamentaciones ambientales

-Elaborar un programa de actividades constructivas acorde con el cronograma
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-inspeccion de los equipos involucrados

-El supervisor de seguridad debera corroborar la presencia en obra de elementos y
condiciones de seguridad

-El contratista debera establecer a los responsables de cada etapa de la obra, el
representante en seguridad asignado por el contratista debera elaborar un programa de
prevencion frente a contingencias

-Ante contingencias relacionadas con eventos climaticos como pueden ser inundaciones el
contratista debera proveer de los equipos necesarios para controlarlos de forma que se eviten
riesgos contra la poblacion

Quedan comprendidas bajo situaciones de emergencia: incendios, inundaciones |,
contaminacion del agua , emergencia operativa y cualquier otra que dada su magnitud
pudiera poner en peligro a la poblacién y la normal prestacion del servicio

Objetivos:
Minimizar las consecuencias negativas sobre el ambiente.
Dar rapida respuesta a cualquier siniestro o emergencia.

Proteger a los terceros.
Adaptar herramientas necesarias para su aplicacion inmediata en cualquier incidente que
pueda amenazar a la poblacion.

AMBITO DE APLICACION: TODAS LAS AREAS
RESPONSABLE: CONTRATISTA

AGENTE DE CONTROL: INSPECTOR
PERIORICIDAD: SEMANALMENTE

P6 — PROGRAMA DE FORESTACION

ETAPA/S DE APLICACION: CONSTRUCCION - PLANIFICACION

Generalidades:

Se propone realizar un estudio de restauraciéon paisajistica a través de un profesional
capacitado en la tematica, el cual debera realizar un relevamiento de las especies afectadas.
El programa debera cumplir con las legislaciones y normativas vigentes.

Acciones:

-Implementar un programa de preservacion de la fauna y flora

-Realizar un registro fotografico

-Realizar un informe que detalle como minimo: especies, cantidad, ubicacion georreferenciada
y dimensiones

-Conservar la cubierta de suelo vegetal para la restauracion de sitios que lo demanden

El Contratista no recibira pago ni compensacion alguna por la colocacion, reposicion, cuidado
y toda otra tarea necesaria para cumplimentar esta preservacion, considerandose que su costo
se

encuentra prorrateado en los diferentes items de la obra.

Objetivos: Preservar las condiciones de la flora, corregir mitigar o prevenir los impactos que
puedan ocurrir durante la etapa de construccién, minimizar el impacto visual que pueda
producir la extraccion del arbolado publico

Mediante este programa se busca preservar las condiciones de la flora existentes y de ser
necesario recuperar y/o restituir cualquier intervencion de esta ya sea por tala, remocién de
arboles, control de especies de esta forma prevenir o minimizar los impactos negativos que la
ejecucion de las obras pueda tener sobre la vegetacion existente

AMBITO DE APLICACION: AREA DE INFLUENCIA DIRECTA
RESPONSABLE: CONTRATISTA
AGENTE DE CONTROL: INSPECTOR
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PERIORICIDAD: SEMANALMENTE

P5 -PROGRAMA DE RELACIONAMIENTO CON LA COMUNIDAD.

ETAPA/S: CONSTRUCCION

Generalidades:

El programa sera desarrollado por el contratista y debera contar con aprobacion de la
inspeccion. Se debera realizar acciones que involucren e informen a la comunidad a través de
procesos de consultas, planes de comunicacion, programa de quejas o reclamos. Toda la
informacion sera documentada y actualizada en funcioén del cronograma de la obra

Acciones:

-El contratista colocara carteles informando: nombre del proyecto, nombre del comitente,
nombre del contratista a su vez nimeros de teléfono e informacién de este

-El contratista debera brindar a la comunidad vias de comunicacion entre todos los
involucrados. Podran ser utilizados canales publicos (periédicos, radio y/o television)

-El contratista debera informar a la comunidad los planes de contingencias y los impactos
ambientales asociados al proyecto

-El contratista debera informar por diferentes medios de comunicacién cualquier situacion que
pueda afectar a la comunidad

-El contratista debera realizar un intercambio activo de informacién a través de medios de
comunicacién

-El contratista debera disponer un libro de quejas.

Se deberan adecuar los horarios a fin de reducir las molestias e impactos estéticos, estos
horarios deberan ser informados a la poblacion en caso de ser necesario se redistribuiran las
lineas de transporte publico.

Objetivos:

El objetico del programa sera desarrollar formas eficientes de comunicacién entre todos los
involucrados: la comunidad local regional, inspeccion, vecinos y autoridades ademas permitira
comunicar tanto a los habitantes de la zona como las autoridades con suficiente anticipacion
las obras a realizar

AMBITO DE APLICACION: TODAS LAS AREAS

RESPONSABLE: CONTRATISTA

AGENTE DE CONTROL: INSPECTOR

PERIORICIDAD: SEMANALMENTE

3. Informes a presentar por el contratista

El contratista deberd presentar al inspector ambiental los siguientes informes que incluyan
acciones ejecutadas observaciones de tareas realizadas y cualquier informacién que se
considere de importancia con respecto a las obras que se realizaran. Estos informes seran
evaluados y aprobados por el Inspector y elevada a la Secretaria de Medio Ambiente cuando lo
crea conveniente o a solicitud de esta. El Inspector controlara las medidas no estructurales y
estructurales establecidas en este informe.

A su vez el PGA podra ser solicitado en cualquier momento por el Inspector Ambiental u
Organismos del Estado con atribuciones de fiscalizacion en materias ambientales. El

acatamiento de las prohibiciones sefialadas sera objeto de permanente control por parte del
personal de inspeccién y su incumplimiento sera causa de sanciones. Plan de construccién de
obra: Previo al inicio de las obras, la Contratista debera realizar un informe donde conste el
plan de construccién de obra Informes Especiales: siempre que se detecte cualquier afeccion al
medio no prevista o detectada en el PGA, de caracter negativo y que precise una actuaciéon
para ser evitada o corregida, se emitira un informe con caracter urgente aportando toda la
informacidn necesaria para actuar en consecuencia. Informes extraordinarios previo al Acta
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de Recepcidn Definitiva de las obras: en él se incluirdn, al menos, los siguientes aspectos:
conclusiones del informe previo al Acta de Recepcidn Provisional; actuaciones realizadas
durante el periodo de garantia; actuaciones no ejecutadas; eficacia y estado de las operaciones
efectuadas. Informes durante el periodo de Garantia: seran los referidos al periodo de tiempo
comprendido entre la firma del Acta de Recepcién Provisional de las obras y del Acta de
Recepcién Definitiva. En ellos se recogera la evolucién y eficiencia de las medidas aplicadas.
Informes extraordinarios previos al Acta de Recepcidn Provisional de las obras: contendrd
informacidn detallada sobre: Medidas Protectoras y Correctoras realmente ejecutadas; Grado
de eficiencia de las Medidas; Grado de Eficacia de las Medidas; Impactos residuales generados
por las Medidas; Necesidad de Medidas complementarias para la consecucion de las
previsiones realizadas.

Gestién del manejo de residuos

Generalidades: Diferenciar los residuos especiales de los residuos urbanos. Realizar el
transporte, tratamiento y disposicidn final de los residuos peligrosos mediante la contratacién
de empresas habilitadas. Los residuos y las sustancias peligrosos deben ser almacenados dentro
de recintos con piso no absorbente y techo. Asegurar el correcto rotulado de todos los envases
contenedores.

Gestion de los residuos cloacales
En términos del Decreto 2.009/60 (Modificado por el Dec. 3.970/90).

Los RSU deberdn transportarse mediante empresas habilitadas por la provincia de Bs.
As. para ser dispuestos adecuadamente.

Registros: Deberan conservarse las facturas de pago por el servicio y escrito firmado
indicando cual fue el tratamiento dado.

Gestién de residuos especiales
(aceite, aditivos, acidos)

-Almacenamiento: El sector destinado al almacenamiento de los residuos especiales debe
reunir, ademas de las condiciones establecidas en el Anexo VI del Decreto 806/97, las
siguientes:

a) Debera estar suficientemente separado de los ejes divisorios de predios debido al riesgo que
presenta.

b) Deberd hallarse separado de otras dreas de usos diferentes, con distancias adecuadas segln
el riesgo que presenten.

c) Debera contar con piso o pavimento impermeable

d) Debera contar con un sistema de recoleccidén y concentracion de posibles derrames, que no
permita vinculacién alguna con desagties pluviales o cloacales.

e) Deberd contar con todos los sistemas necesarios para la proteccidn contra incendios.

f) Debera presentar en forma visible un croquis con la siguiente informacion: Ubicacién de los
residuos, identificacién del envase que los contiene, tipo de residuos con denominacién y
capacidad maxima de almacenamiento de cada residuo e identificacién de riesgo de acuerdo
con lo establecido en la Resolucién 195/97 de la Secretaria de Transporte de la Nacidn.
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-Transporte: Debera realizarse a través de empresa inscriptas en OPDS como transportistas de
residuos especiales (deben tener Certificado de Habilitacién CHE)

Llevar Libro de Registro de Operaciones.

Registros: Se conservaran los siguientes registros: Manifiestos completos, inscripcién como
generador de residuos especiales, capacitacion al personal en identificacién de residuos y
certificado de tratamiento o disposicién final.

Libro de registro de operaciones
Efluentes industriales

El agua utilizada para preparacién del hormigdn y para la limpieza de trompos se reutilizard en
preparacion de nuevo hormigon.

No se lavan equipos completos sobre suelo absorbente por la posibilidad de arrastre de
sustancias peligrosas como gas oil y aceite.

Gestidn de residuos industriales asimilables a domiciliarios
Se realizard en los términos de la Resolucion OPDS 188/12 sobre la Gestion Integral de los
Residuos Industriales Asimilables a Urbanos.

Los residuos deberdn transportarse mediante empresas habilitadas por el municipio de Pilar para ser
dispuestos adecuadamente.
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Capitulo 7 — ANEXOS.

ANEXO I: PLANOS DE PROYECTO

ANEXO II: MATRIZ DE IMPACTOS

ANEXO IIl: COMPUTO Y PLAN DE TRABAJOS
ANEXO IV: MARCO LEGAL EN SOPORTE MATRIZ
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FUENTES DE CONSULTA
-Autoridad de la cuenca Matanza-Riachuelo (ACUMAR)

-Instituto Geografico Nacional (IGN)

-Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC)

-Mapa de cuencas (Argentina.gob.ar)

-Sistema nacional de informacién hidrica

-Red universitaria bonaerense (RUNBO)

-Andlisis territorial (SATA)

-Autoridad del Agua (ADA)

-Municipalidad de Marcos Paz

-Guia metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental.
-Conesa Fernandez Vitora, V. Mundi Prensa, Madrid. 1997

-Estudio sedimentoldgico de la Formacion Puelches en la provincia de Buenos aires. Santa
Cruz, J. Revista de la Asociacion Geoldgica Argentina, 27(1), 5-62. 1972

-Estado actual del Acuifero Puelche en el partido de Marcos Paz, Provincia de Buenos Aires.
Lic. G. Meconi. Secretaria de Planificacion, Obras y Servicios. Municipalidad de Marcos Paz.
Diciembre de 2006
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