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I. INTRODUCCION  

Se presenta en este documento el RESUMEN EJECUTIVO DEL INFORME FINAL correspondiente al “PLAN DE MANEJO PLUVIAL PARA LA ZONA SUR DEL AREA METROPOLITANA DEL GRAN RESISTENCIA”.

El drenaje actual del área en cuestión, identificada como Zona Sur del A.M.G.R., se canaliza a través de la siguiente infraestructura:

a)  Obra de Control del Canal de la Av. Soberanía Nacional, cuyo cuenco identificado como Lago Compensador Sur, recepciona los excesos pluviales provenientes del Sur de Resistencia y de parte de la Zona Sur de Barranqueras. Esta obra cuenta con una estación de bombeo provisoria y con un conducto de descargas por gravedad, el que se encuentra fuera de servicio.
b)  Obra de Control del Riacho Arazá: recepciona los excesos pluviales provenientes de Puerto Vilelas y del resto de la Zona Sur de Barranqueras. Esta obra cuenta con una estación de bombeo provisoria, sin conducto de descargas por gravedad.
Dentro de las obras previstas para la Zona Sur del A.M.G.R. en el marco del Programa de Protección contra Inundaciones (P.P.I.), se han incluído las siguientes:

a)  Desagües Pluviales de la Zona Sur;

b)  Readecuación del Canal de las Av. Malvinas Argentinas-Soberanía Nacional;

c)  Obra de Control en la Av. Soberanía Nacional; y

d)  Necesidad de ampliación del Lago Compensador Sur.

El presente estudio hidrológico - económico - ambiental surge ante la necesidad de definir a nivel de planificación las características generales de las obras incluidas en el P.P.I., dentro de un plan de manejo integral para la Zona Sur del A.M.G.R.

El equipo técnico que ha elaborado el estudio es el Grupo de Investigación del Departamento de Hidráulica de la Facultad de Ingeniería de la U.N.N.E., debiendo cumplir los siguientes objetivos:

· Desarrollar un Estudio Hidrológico - Ambiental que contemple una propuesta de Manejo Pluvial para la zona sur del Area Metropolitana, con su correspondiente justificación técnica - económica;

· Evaluar dos (2) alternativas de manejo proponiendo para cada una la capacidad de bombeo a instalar y las dimensiones de las obras de descarga por gravedad, de modo de garantizar en el lago compensador niveles de almacenamiento compatibles con el uso del suelo urbano y con las descargas pluviales existentes y/o proyectadas en el sector.

Las alternativas de manejo que se han estudiado, son las siguientes:

a)  Ampliación del Lago Compensador Sur, identificada como ALTERNATIVA “A”, a expensas de la inundación del tramo del valle del Riacho Arazá que se encuentra fuera del recinto, mediante el desarrollo de una nueva traza para el terraplén de defensas perimetral. La traza considerada como más adecuada vincula la continuidad del extremo meridional del cierre actual hacia el Sureste hasta interceptar el deslinde de chacras coincidente con la Avenida Colón de Puerto Vilelas, realizando el cruce del cauce del Riacho Arazá en forma transversal al escurrimiento dominante de modo de aprovechar las condiciones geomorfológicas del sitio. Esta alternativa  permite recepcionar las descargas pluviales de Resistencia, Barranqueras y Puerto Vilelas concentrando el drenaje pluvial del recinto a través de una obra de control principal, minimizando el porte de la estación de bombeo y las dimensiones de la obra de descarga por gravedad que forman parte de la misma.

b)  Reacondicionamiento de las Obras de Control existentes, identificada como ALTERNATIVA “B”, las cuales están constituidas por la Obra de Control del Canal de la Av. Soberanía Nacional: Lago Compensador Sur, estación de bombeo provisoria y un conducto de descargas por gravedad actualmente fuera de servicio; y la Obra de Control del Riacho Arazá: estación de bombeo provisoria sin conducto de descargas por gravedad.

Se contempla la readecuación del Canal de la Av. Soberanía Nacional, de modo de garantizar las necesidades de drenaje de la totalidad de las cuencas urbanas de la Zona Sur, para una Tormenta de Diseño con Tiempo de Recurrencia de 10 años, con las previsiones de crecimiento poblacional para un horizonte de 25 años, coincidente con la vida útil de diseño de la red de drenaje. En atención a la frecuencia de ocurrencia de las crecidas del Río Paraná, se ha desarrollado asimismo una etapa de verificación del funcionamiento del esquema de obras planteado, aplicando eventos de tormenta dentro del recinto urbano para tiempos de recurrencia de 25 y 50 años, asumiendo la situación más desfavorable de tener que evacuar la totalidad de los excedentes hídricos por bombeo.

II.
ESTUDIO HIDROLOGICO

II.1. ModelaciOn matemAtica del Area urbana.

II.1.1.
Modelo Utilizado.


La evaluación hidrológica se desarrolló con el Modelo AR-HYMO, aplicado con buenos resultados en la zona para reproducir en situaciones críticas, la relación entre Precipitación y escorrentía en áreas urbanas. El modelo permite obtener la generación de hidrogramas urbanos, propagarlos por conductos cerrados o cauces naturales, transitar hidrogramas por canales y embalses, a la vez que va sumando los hidrogramas o aportes de cada cuenca o conducto.

II.1.2.
Calibración de Eventos.


Para calibrar el modelo utilizado se reprodujeron lo más adecuadamente posible las precipitaciones críticas del 4/03/95, con datos de aforos, niveles de anegamientos urbanos y alturas en el embalse de Puerto Vilelas, y las ocurridas el 22 y 23/04/98, donde se obtuvieron mayores precisiones de niveles y superficies de anegamiento alcanzadas en la zona de influencia del señalado embalse, que se sumaron a las mediciones obtenidas por el APA y la visualización del área anegada con una imagen satelital del 4/05/98.


Los resultados obtenidos se muestran en el siguiente Cuadro:

Descarga de los Conductos al Canal Colector Principal (m3/seg)

Conducto
Q cond. II
Qp (4/03/95)
VOL (Hm3)
Qp (23/04/98)
VOL(Hm3)

Fray Bertaca
1.73
1.97
0.059
1.57
0.059

Mac Lean
2.65
3.28
0.128
2.69
0.128

Vernet
1.53
2.44
0.074
1.91
0.073

Hernandarias
3.08
3.07
0.128
3.19
0.145

Av. Alberdi
3.88
3.91
0.129
3.55
0.138

Frondizi
2.31
1.76
0.059
1.87
0.068

José M. Paz
2.77
0.93
0.022
0.70
0.022

Roque S. Peña
2.84
0.80
0.019
0.58
0.019

Colón
3.13
1.97
0.059
1.72
0.063

Arbo y Blanco
3.33
1.23
0.033
0.89
0.033

San Lorenzo
2.31
2.46
0.094
2.77
0.103

Duvivier-Arazá
-
2.23
0.149
2.90
0.157


Observaciones:

· Q cond. II: Caudal asignado a cada conducto en el que se parte de la base de un problema real de obstrucción de los conductos por sedimentación, provocando una disminución de altura variable entre un 10 y 30 %.

· Los valores mayores de caudales en ambos eventos con respecto a la capacidad asignada, obedecen a escurrimiento por calles que se suma al de los conductos, independientemente de las retenciones temporarias en subcuencas.

· Aquellos valores de caudales pico menores a la capacidad de transporte de los conductos (Frondizi, José M. Paz, Roque S. Peña, Colón y Arbo y Blanco) se generan: porque las subcuencas no tienen capacidad para obtener dichos caudales, o porque las retenciones temporarias y la capacidad de las bocas de tormenta no habilitan tal caudal hacia el conducto.

Situación en el Embalse Compensador:


Se aclara que en Marzo de 1995 las compuertas estaban abiertas - río Paraná bajo - y en abril de 1998 cerradas - río Paraná alto -. Ello implica que la situación de 1995 se encuentra asociada a las condiciones de borde de aguas bajas en el río Paraná y precipitación entre 25 y 50 años de recurrencia; mientras que el evento Abril 1998 se asemeja a la condición de borde: río Paraná alto y precipitación de diseño cercana a 10 años de recurrencia.

II.1.3.
Tormenta de Diseño.

LA DURACION DE LA TORMENTA DE DISEÑO HA SIDO ADOPTADA DE 4 HORAS, TOMANDO EN CUENTA EL TIEMPO DE CONCENTRACION DE TODO EL SISTEMA, PERO APLICANDO EL METODO DEL BLOQUE ALTERNO PARA LA UBICACIÓN DE LOS PARCIALES DE PRECIPITACION POR INTERVALOS DE 15 MINUTOS, DE MODO TAL QUE LOS INTERVALOS DE MAXIMOS PRECIPITADOS QUEDEN AGRUPADOS EN TIEMPOS MENORES, COMPATIBLES CON EL TIEMPO DE RETARDO DE CADA SUBCUENCA.

De ese modo, la tormenta de diseño y las de verificación quedan asociadas con los siguientes valores:

Tipo de evento
Duración (horas)
TR (años)
Precipitación (mm)

Tormenta de Diseño
4
10
129.6

Tormenta de Verificación
4
25
152.4

Tormenta de Verificación
4
50
170.0

II.1.4. Simulación de Eventos: TR 10, 25 y 50 años.



II.1.4.1. Simulación del evento de diseño de TR= 10 años.


Para evaluar el funcionamiento del sistema de desagües y las alternativas de embalses propuestos, se realizó la propagación de una tormenta de diseño de tiempo de recurrencia de 10 años, tanto para las intensidades críticas con duración de 4 horas considerada ésta como tiempo de respuesta del sistema de conductos existentes y propuestos, como para el análisis de la evolución del volumen del embalse, en el que se trabajó con una precipitación máxima en 2 días, complementada con la anterior.

Caudales de descarga de cada conducto en situación de diseño:

CONDUCTO
CAUDAL DISEÑO
CAUDAL PROPAGADO
CAUDAL CANAL PRINCIPAL

Fray Bertaca
2.60
3.09
3.09

Mac Lean
3.98
4.27
6.90

Vernet
2.30
2.96
9.12

Hernandarias
4.62
4.87
13.86

Belgrano
2.25
2.31
16.08

Alberdi
4.81
5.06
21.00

Frondizi
2.89
2.88
23.78

José M. Paz
0.93
1.04
24.76

Roque S. Peña
0.80
0.90
25.57

Colón
2.50
2.68
28.20

Arbo y Blanco
1.28
1.35
29.45

San Lorenzo
2.89
3.20
32.70

Los Hacheros
3.28
2.74
33.64

Chaco
7.54
7.58
40.56

Güiraldes
1.50
1.45
41.36

Urquiza
7.50
7.41
48.42

Arribálzaga
6.08
5.86
53.25

España
6.00
6.33
58.72

II.1.4.2. Simulación de los eventos de verificación de TR= 25 y 50 años.


Las situaciones de verificación de 25 y 50 años fueron ejecutadas con los datos aportados por el estudio estadístico, que definió 152.4 mm y 170.0 mm respectivamente como precipitaciones en las primeras 4 horas, y para los eventos máximos de 2 días los montos pluviométricos se elevaron a 243.7 mm para 25 años de recurrencia y 276.2 mm para 50 años de retorno. Los demás datos son los que corresponden al evento de diseño, tanto los valores de impermeabilidad como los tiempos de respuesta de cada cuenca y la integración de los escurrimientos hacia el canal colector principal, como así también su propagación por éste según el diseño propuesto.

INDICE
DISEÑO

10 AÑOS
VERIFICACION

25 AÑOS
VERIFICACION

50 AÑOS

Precipitación 4 hs
129.6 mm
152.4 mm
170.0 mm

Precipitación 2 días
199.9 mm
243.7 mm
276.2 mm

Volumen aporte 4 hs
2.64 hm3
3.23 hm3
3.68 hm3

Volumen remanente
1.53 hm3
1.98 hm3
2.31 hm3

Volumen aporte total
4.17 hm3
5.21 hm3
5.99 hm3

Q máx canal principal
56.79 m3/s
60.84 m3/s
66.83 m3/s

Cota Máx – Alt A. Bombeo
47.30 m
47.51 m
48.04 m

Cota Máx – Alt B. Bombeo
47.30 m
47.70 m
48.35 m

Iii.
EVALUACION DEL LAGO COMPENSADOR

RESULTADOS

Alternativa B

Estado del Paraná
Precipitación de Diseño Considerada
Capacidad de Bombeo Necesaria (*)
Capacidad de Bombeo Adicional
Capacidad de la Obra de Descarga (**)
Adicional de Obra de Descarga
Capacidad de Bombeo Total

Alto
TR 10 años
17.50
-
-
-
17.50

Alto
TR 25 años
17.50
3.60
-
-
21.10

Alto
TR 50 años
17.50
12.20
-
-
28.00

Bajo
TR 10 años
-
-
Actual
2 luces
-

Bajo
TR 25 años
9.50
-
Actual
2 luces
9.50

Bajo
TR 50 años
16.50
-
Actual
2 luces
16.50

Alternativa A

Estado del Paraná
Precipitación de Diseño Considerada
Capacidad de Bombeo Necesaria (*)
Capacidad de Bombeo Adicional
Capacidad de la Obra de Descarga
Capacidad de Bombeo Total

Alto
TR 10 años
5.60
-
-
-

Alto
TR 25 años
5.60
2.90
-
8.50

Alto
TR 50 años
5.60
8.60
-
14.2

Bajo
TR 10 años
-
-
5 luces
-

Bajo
TR 25 años
-
-
5 luces
-

Bajo
TR 50 años
-
-
5 luces
-

(*)
La capacidad de Bombeo calculada es tal que en ningún caso se supera la cota de 47.300 MOP.

(**)
La capacidad de la obra de descarga se la calculó trabajando a las alcantarillas actuales y futuras como conductos con pendiente i = 0.005 y teniendo en cuenta un 15 % de reducción de caudal por los efectos de embocadura.

ALTERNATIVA  A   para 10 Años



ALTERNATIVA  B   para 10 Años

Ingrese el Intervalo de tiempo del HIDROGRAMA



15
min.
Estación de BOMBEO

5.6 m3/seg

Estación de BOMBEO

17.5 m3/seg

Altura de Escala Inicial

45.500 [MOP]

Altura de Escala Inicial

45.500 [MOP]
Altura Límite Máxima

47.300 [MOP]

Altura Límite Máxima

47.300 [MOP]
Volumen Inicial de Embalse A
0.179474
[Hm3]

Volumen Inicial de Embalse B
0.025144[Hm3]

Número de Intervalos con Cota superior a 

0

Número de Intervalos con Cota superior a

0

para el Conjunto e Embalses Alternativa A



para el Sistema de Embalses Alternativa B



Altura Máxima en esta situación
47.293


Altura Máxima en esta situación
47.296
Volumen Máximo Almacenado

2.993363


Volumen Máximo Almacenado

1.017962


Tiene Vertedero ?



no
Conteste SI / NO

Numero de Luces idem act.
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ALTERNATIVA  A   para 25 Años



ALTERNATIVA  B   para 25 Años

Ingrese el Intervalo de tiempo del HIDROGRAMA



15
min.
Estación de BOMBEO

8.5 m3/seg

Estación de BOMBEO

21.1 m3/seg

Altura de Escala Inicial

45.500 [MOP]

Altura de Escala Inicial

45.500 [MOP]
Altura Límite Máxima

47.300 [MOP]

Altura Límite Máxima

47.300 [MOP]
Volumen Inicial de Embalse A
0.179474
[Hm3]

Volumen Inicial de Embalse B
0.025144[Hm3]

Número de Intervalos con Cota superior a 

0

Número de Intervalos con Cota superior a

0
para el Conjunto e Embalses Alternativa A



para el Sistema de Embalses Alternativa B

Altura Máxima en esta situación
47.290


Altura Máxima en esta situación
47.298
Volumen Máximo Almacenado

2.987868


Volumen Máximo Almacenado

1.019648


Tiene Vertedero ?


no
Conteste SI / NO

Numero de Luces idem act.
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ALTERNATIVA  A   para 50 Años



ALTERNATIVA  B   para 50 Años

Ingrese el Intervalo de tiempo del HIDROGRAMA



15
min.
Estación de BOMBEO

14.2 m3/seg

Estación de BOMBEO

28 m3/seg

Altura de Escala Inicial

45.500 [MOP]

Altura de Escala Inicial

45.500[MOP]

Altura Límite Máxima

47.300 [MOP]

Altura Límite Máxima

47.300 [MOP]
Volumen Inicial de Embalse A
0.179474
[Hm3]

Volumen Inicial de Embalse B
0.025144[Hm3]

Número de Intervalos con Cota superior a 

0

Número de Intervalos con Cota superior a

0
para el Conjunto e Embalses Alternativa A



para el Sistema de Embalses Alternativa B

Altura Máxima en esta situación
47.295


Altura Máxima en esta situación
47.293
Volumen Máximo Almacenado

3.004405


Volumen Máximo Almacenado

1.014582


Tiene Vertedero ?


no
Conteste SI / NO

Numero de Luces idem act.


5

Para la Alternativa A las alturas máximas alcanzadas por el embalse con la obra de descarga de cinco luces de un metro de ancho, sin utilizar el sistema de bombeo son respectivamente las siguientes:

Alternativa A

Tiempo de Recurrencia


10 Años
25 Años
50 Años

Alturas Máximas MOP
46.85
46.98
47.22

Obra de Descarga
5 luces
5 luces
5 luces

iV.
EVALUACION DE IMPACTO ambiental

IV.1. Objetivos de la EIA


La realización de la Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) del “Plan de Manejo Pluvial para la Zona Sur del AMGR” persigue los siguientes objetivos:

a- Identificar los impactos que generen las diversas acciones actuantes en las fases de construcción y funcionamiento del Lago Compensador que sirvan para advertir las medidas correctoras y/o minimizadoras a adoptar.

b- Predecir y evaluar las consecuencias que aparezcan al ejecutar la obra  y durante el periodo de funcionamiento, mas los efectos que puedan ocasionar en el Area Metropolitana del Gran Resistencia y su zona de influencia.

c- Corregir los impactos negativos, potenciar los positivos y proponer recomendaciones relativas a prevenir impactos  

IV.2.Resultados de la Matriz de Evaluación


Con la Matriz de valoración es posible la predicción de la magnitud de los impactos que la obra pueda causar sobre cada factor considerado.


Ello conduce a obtener el impacto total y así poder establecer si el proyecto aquí presentado es ambientalmente favorable.


Analizados los resultados de la Matriz se puede observar lo siguiente:

a. Las acciones que producen mayor impacto negativo son las que aparecen en la fase de construcción.

b. De las seis (6) participaciones que se producen en la primer etapa, el Movimiento de suelos (-75) y el Movimiento de Maquinarias y Equipos (-40) son las dos más impactantes. Las mismas se producen en niveles bajos dentro del rango [-240;+240] de forma tal que en ningún momento producen efectos irreversibles.

c. Cuando comienza la etapa de funcionamiento, se potencian las acciones positivas como las de Operación y Funcionamiento (+105) y la de mantenimiento (+50), dentro del mismo rango citado en el punto b.

d. Observando los factores afectados se puede decir que los valores negativos más altos son: sedimentación (-25), erodabilidad (-20) y animales de hábitats aero - terrestres (-25).

e. Los valores positivos más altos se encuentran en: la red de infraestructura (+30), ingresos en la economía local (+50) y el aumento del nivel de empleo (+60).

f. Finalmente el valor total emergente de la suma de todos los impactos producidos al total de los factores en las 2 etapas de la obra, arroja un saldo positivo de + 85. Dicho valor dentro del rango valorado justifica que la obra sea considerada ambientalmente favorable al Area Metropolitana del Gran Resistencia. 

IV.3. Observaciones relevantes.

A -
Referidas a la calidad del agua superficial.


De acuerdo a lo detectado en el muestreo de calidad de agua realizado, se ha visto que  la DQO no presenta problemas debido al poco uso dado al sector hoy día, respecto de la carga de nutrientes aportada.


Se vió que los valores de fósforo encontrados son muy bajos (entre 0.1 y 1 mg/lt) lo que conduce a afirmar que no existe actualmente proceso de eutrofización  en marcha dentro y, menos aún, en los alrededores del Lago Compensador actual.


Finalmente, y considerado como factor más importante detectado como contaminante de la calidad del agua superficial, se observa que el volcado de efluentes cloacales en el Canal Colector Sur y su disposición final en el Embalse es el mayor problema alterador de dicha cualidad.


Para ello basta ver los resultados de los análisis bacteriológicos referidos a cualquier Norma internacional en los que, como se dijo, el Nivel Guía requerido para aguas de recreación y estética, según la EPA, el cual sugiere entre 200 y 2000 nº/100 ml; y 1/100 ml para sistemas de aguas comunitarias respecto a coliformes totales.

B -
Referidas a la creación de hábitats adecuados para la proliferación de criaderos de mosquitos.

La zona en estudio es parte de un humedal fluvial. Esta pertenencia lleva a afirmar que  la zona ya presenta hábitats adecuados para el desarrollo de diversas especies de dípteros; sin embargo su abundancia no es mayor que en otras áreas de configuración parecida.

Respecto a la diversidad de especies de este  orden de insectos,  en la zona se han detectado Anopheles sp.y Culex sp., mas no existe ninguna especie del género Aedes, transmisor del dengue y la fiebre amarilla.


El proyecto de la obra  objeto de este estudio, está planteado para que el sistema se comporte  frente al aporte  proveniente de los desagües pluviales, de la forma mas parecida posible a lo que ocurre en forma natural. Esto es utilizando terrenos  (las 114 hectáreas que se incorporan al embalse actual) que de todas maneras se inundan  al recibir los excedentes pluviales urbanos y la influencia de los pulsos de inundación del río Paraná.


De todas maneras se recomiendan una serie de medidas a los efectos de evitar la creación de hábitats adecuados para  el desarrollo de nuevos criaderos.

IV.4. Medidas de mitigacion del impacto ambiental del proyecto


Teniendo en cuenta los efectos potenciales negativos sobre el sistema ambiental,  se proponen medidas de mitigación que posibiliten prevenirlos, controlarlos y/o compensarlos; potenciando además las medidas positivas beneficiosas para el buen funcionamiento del Embalse.
A - RECOMENDACIONES PARA LA FASE DE CONSTRUCCIÓN.

· Que el área afectada a la instalación del obrador sea la mínima indispensable para las tareas que se ejecutarán.

· El Contratista, de acuerdo al diseño del Obrador que realice, deberá determinar los sistemas de drenaje que deberán ser a cielo abierto tanto para la evacuación de agua de determinados procesos que se realicen, como de agua de lluvia.

· Las operaciones en los obradores se realizarán de forma tal que los niveles de ruido exterior, medidos en un lugar sensible al mismo, no superen los 60 Db. Se deberá dotar al personal de equipo de seguridad industrial. 

· El Contratista propondrá los sistemas de prevención de accidentes por el almacenamiento y manipulación de combustibles y dispondrá de equipos contra incendio y reserva de agua destinada a este exclusivo fin. Además adiestrará al personal para encarar este tipo de situaciones. 

· Se deberá disponer de un responsable con material de primeros auxilios y se deberán cumplir con las normas vigentes en materia de seguridad e higiene.

· El equipo móvil incluyendo maquinaria pesada, deberá estar en buen estado mecánico y de carburación, de tal manera que se queme el mínimo necesario de combustible reduciendo así las emisiones contaminantes a la atmósfera. Asimismo, el estado de los silenciadores de los motores debe ser bueno, para evitar el exceso de ruidos. Igualmente se deberán tomar medidas para evitar derrames de combustible o lubricantes que puedan afectar los suelos o cursos de agua.

· En el aprovisionamiento de combustible y el mantenimiento del equipo móvil y maquinaria, incluyendo lavado y cambios de aceite, se evitará que estas actividades  contaminen los suelos y las aguas. 

· Los cambios de aceites de la maquinarias deberán ser cuidadosos, disponiéndose el aceite de desecho en bidones o tambores y su disposición final  deberá ser aprobada por la Supervisión de la obra. Por ningún motivo estos aceites serán vertidos a las corrientes de agua ni al suelo.

· Una vez terminados los trabajos, en el caso en que no sean utilizados posteriormente, se deberá retirar de las áreas de obradores y demás instalaciones, todo elemento que no este destinado a un uso claro y específico posterior. Por lo tanto se deberán desmantelar todas las instalaciones fijas o desarmables que se hubieran instalado para la ejecución de la obra y se deberá proceder al retiro de chatarras, escombros, cercos, divisiones, rellenar pozos, desarmar o rellenar las rampas para carga y descarga de materiales, maquinarias, equipos, etc.

· Tanto las cámaras sépticas como los pozos absorbentes deben ser rellenados y previamente deben ser curados con cal viva a razón de una bolsa por m3. Se deberá tener en cuenta para la selección de las áreas de extracción de suelos para la construcción del terraplén, aquellas que ofrezcan mayor aptitud para el tratamiento posterior en lo que se refiere al restablecimiento de la cobertura vegetal, como también que se posibilite suavizar los accidentes topográficos producto de las actividades extractivas.

· El movimiento de suelos constituye para esta obra una de las acciones de mayor impacto: durante su ejecución se va a producir un deterioro temporal de la calidad del agua, por partículas sólidas en suspensión, cuando se produzcan precipitaciones.

· Durante la ejecución de los movimientos de suelos y extracción de material de yacimientos, se van a producir alteraciones temporales en la calidad del aire por un aumento de las partículas de polvo en suspensión.

· Durante la ejecución de los movimientos de suelos y otras tareas de obra la empresa deberá señalizar los desvíos tanto del área operativa así como de las calles no pavimentadas de acceso a los sectores de obra.

· Los excedentes de materiales, en su disposición final, deberán ser dispuestos en forma extendida y en capas sucesivas, de manera de alterar lo menos posible la topografía del lugar y el sistema de escurrimiento natural.

· Las terminaciones de las pendientes del perfilado del terraplén deberán ser perfectamente planas, con un entepado de pasto natural del lugar en ambas márgenes que prevengan al mismo de la erosión y socavación hídrica y eólica.

B -
RECOMENDACIONES PARA LA FASE DE FUNCIONAMIENTO.


Manejado el Lago del Embalse ampliado de acuerdo a la propuesta presentada por este estudio, la operación del mismo se asemeja al estado actual de funcionamiento del sistema en su estado natural, esto es: al estímulo de un impulso climatológico (precipitación) que los conductos drenantes conducen los excedentes al Embalse y son derivados hacia el exterior libremente si el Paraná se encuentra bajo o mediante bombeo en caso contrario. Así solo crea un ambiente similar a un humedal, sumado a que se propone no modificar la vegetación que queda dentro del Embalse.


Con dicho funcionamiento (mas la total eliminación del volcado de cloacales) se logrará con buena aproximación el mantenimiento de la vegetación, flora y fauna, calidad del agua igual a la natural y la conservación del suelo.


Además se propone observar lo siguiente:

· Realizar periódicamente un perfilado y resiembra de pasto en los taludes manteniendo las pendientes y el perfil proyectado.

· Para la remoción de sedimentos se propone una limpieza con maquinaria adecuada en los lugares en los que se produzcan deposiciones, preferentemente en las canalizaciones internas existentes,  manteniendo la vegetación autóctona fuera de las mismas.

v. EVALUACION ECONOMICA

v.1. DETERMINACION DE LOS BENEFICIOS.

La Determinación de Daños Evitados (método indirecto), constituyó el único método viable para la estimación de los beneficios, a pesar de la imposibilidad de cuantificar aquellos de carácter  intangible que sí  pueden ser inferidos por los métodos directos. 

Sin embargo, el cálculo del beneficio como equivalente de los daños tangibles evitados (directos e indirectos), debe ser complementado con la identificación y/o estimación de los daños intangibles evitados.

Cuadro Resumen de Daños

Tipo de Daño
Características
Monto ( en $ )
Observaciones

EQUIPAMIENTO HABITACIONAL
Anegamiento de 1.500 viviendas; 7.000 personas afectadas
1.772.680

177.268
Daños al mobiliario estimados en 10 % del asig. a viviendas

INFRAESTRUCTURA VIAL
Gasto de reposición
217.710
Calles inundadas 15 días en promedio.

SERVICIO EDUCATIVO
Daños materiales a establecimientos.

Salarios docentes caídos.
448.000

288.500
Estimación del Ministerio de Educación, Ciencia y Tecnología.

SERVICIOS DE ENERGÍA, AGUA Y CLOACAS
Gastos incrementales.

Anegamientos verificados.

Costos incrementales en la prestación.
80.000

66.000
Estimados en un tercio de los gastos totales del sector para el A.M.G.R.

OPERATIVO DE EMERGENCIA
Defensa y Drenaje (A.P.A.)

Alimentación (3600 pers.)

Atención sanitaria(3600 p.)

Transporte de familias.

Personal de la Adm. Públic.
240.000

216.000

111.200

22.500

466.200
Afectación de personal, equipos e insumos del Gobierno Provincial y de la nación.

DAÑOS INDIRECTOS NO CUANTIFICABLES E INTANGIBLES
Desaliento de las inversiones, gastos de prevención, mayores costos de viaje,etc.
823.510
20 % del conjunto anterior.

TOTAL ESTIMADO

4.941.058


De lo anterior  resulta que el total de daños y gastos correspondiente a la emergencia hídrica abril - mayo ’98, en la zona de influencia del proyecto fue de $4.941.058.

V.1.1. Determinación del Beneficio Esperado (Daño Esperanza)


A partir del daño para una recurrencia de 10 años se calculó el daño para una recurrencia de 25 años, estimando que para un evento con este período de retorno la afectación sería de 210 hectáreas urbanas y 340 rurales, con una altura promedio de agua de 55 cm. Utilizando la curva profundidad - porcentaje de daño de afectación de Grigg y Helweg, se determinó un incremento del 24% con respecto al daño de 10 años de recurrencia, obteniéndose de esta manera un daño de $7.148.064.


De igual manera se procedió para un evento de 50 años de recurrencia, cuya afectación se estima en 240 hectáreas urbanas y 360 rurales, una profundidad de agua de 75 cm y un incremento de daño del 36% con respecto al evento de 10 años de recurrencia.


Con los daños estimados y sus correspondientes períodos de retorno (frecuencia) se procedió al cálculo del Beneficio Esperado (Daño Esperado Evitado) cuyo valor es de $770.805.


El Beneficio Esperado (Daño Esperanza Evitado) anterior fue, a su vez, corregido por la probabilidad de ocurrencia de aguas altas del Río Paraná (6,00 m), para tener en cuenta que estos beneficios sólo se captarían bajo esa condición. Esta probabilidad es del 60%, de acuerdo a los análisis hidrológicos realizados.


Con la consideración del párrafo anterior  se obtuvo un Beneficio Esperado Corregido de $462.483.


El anterior es el Beneficio Esperado Corregido actual, para su proyección en el horizonte de análisis, se utilizó la siguiente hipótesis de crecimiento:

· Tasa anual de crecimiento de la población de la localidad de Bararnqueras: 2,13 para el período 1990-1991.

· Tasa anual de incorporación a la zona urbana de 20 hectáreas de La Rubita, en el período de análisis: 0,42%.

· Tasa de crecimiento del ingreso: 1%

En función de lo anterior, resulto una tasa total de crecimiento de 3,55%.

V.1.2. Beneficio Indirecto


La Alternativa “A”, permitirá captar un beneficio indirecto consistente en evitar la futura reconstrucción, cuando se construyan las defensas definitivas, de un tramo de 1.600 metros de la calzada de hormigón de la Avenida Soberanía Nacional, al constituirse el terraplén de la alternativa “A” base para alcanzar la cota 52,00 requerida para las defensas definitivas contra inundaciones del Río Paraná.



Considerando un ancho de calzada 8,00, una longitud de 1600 metros, un 50% de vida útil cumplido, y un costo por metro cuadrado de $60, por tratarse de una  pavimento para cargas pesadas, resulta un beneficio de $317.355 sin IVA.

V.2. Determinación de Costos.

Para la determinación de los diferentes tipos de costos, se han utilizado precios de empresa suministrados por la SUPCE, pero sin I.V.A., ya  que se trata de una evaluación económica:


Unidades
Alternativa A
Alternativa B

INVERSIONES




Año 0
Miles de $
2.486
2.482

Año 10
Miles de $
1.825
2.750

Año 20
Miles de $
1.711
2.636

COSTOS DE MANTENIMIENTO




Año 1 a 9
Miles de $
96
123

Año 10 a 25
Miles de $
142
169

COSTOS DE OPERACIÓN




Año 1 a 25
Miles de $
28
85

V.3. CALCULO DE LOS INdicADORES ECONOMICOS


Con los valores de Inversiones, Reinversiones, Ampliaciones, Costos de Mantenimiento y Operación, Beneficios Esperados (Daño Esperanza Evitado), Beneficio Indirecto y Valores Residuales correspondientes, explicados anteriormente para cada una de las alternativas, se procedió al cálculo del Valor Actual Neto para una tasa del 12% y un período de análisis de 25 años (uno de construcción y 24 de operación).


Los VANs (12%) obtenido para cada alternativa fueron :


Alternativa “A”: $790.000


Alternativa “B”: $-576.000

Resultando por lo tanto conveniente desde el punto de vista técnico y económico la realización de la alternativa “A”.

V.4. ANALISIS DE SENSIBILIDAD. ESCENARIO CRITICO


Habiéndose obtenido una rentabilidad aceptable para la alternativa “A”, se procedió a sensibilizar el VAN para cambios en las  variables que se consideraron más relevantes.


Las variables determinantes del VAN que se consideraron con mayor incidencia en el mismo fueron: Inversiones, Costos de Operación y Mantenimiento, Beneficios, Tasa de Crecimiento de los Beneficios.


El criterio utilizado para la sensibilización fue el de penalizar al proyecto bien aumentando los costos o disminuyendo los beneficios, hasta lograr el VAN (12%) = 0, para así determinar el porcentaje máximo de aumento en los costos o de disminución en los beneficios.


Los valores que se obtuvieron fueron los siguientes:

Las Inversiones, Reinversiones y Ampliaciones podrían incrementar sus costos hasta en un 23,50%, además del 10% de improviso ya considerado.

Los costos de operación y mantenimiento podrían ser superiores a los considerados hasta un 72%.

Los beneficios esperados (daños esperanza evitado) estimados podrían ser inferiores hasta en un 16,50% a los calculados.

La tasa de crecimiento de los beneficios podría ser de sólo un 1,15%.


Finalmente se planteó un escenario crítico que consistió en penalizar el proyecto “tocando” varias de las variables determinantes del VAN, por ejemplo: Inversiones, Costos de Operación y Mantenimiento y Beneficios.

Un escenario crítico fue el que contempló un incremento de  los costos de inversión y los de operación y mantenimiento y una disminución de 8,65%.

V.5. DETERMINACION DEL MOMENTO OPTIMO



El concepto de momento óptimo tiene aplicación en proyectos cuyos flujos de beneficios netos son crecientes en el tiempo y son independientes del momento de ejecución del proyecto, que es el caso del proyecto bajo análisis.


El proyecto requiere una inversión inicial de $ 2.486.000, sin IVA, cuya anualidad al 12% y para los 25 años del proyecto, se calcularía de la siguiente manera:



 


Es decir, la inversión rinde más en el proyecto que en la inversión alternativa. 


Como conclusión puede decirse que es conveniente el emprendimiento de la alternativa “A” por tener un Van (12%) positivo y por resistir considerablemente cambios negativos en las variables determinantes. El momento óptimo de ejecución es hoy.

 VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

· De las dos (2) alternativas evaluadas, la que presenta mejores condiciones para el cumplimiento de los objetivos planteados para el más eficiente manejo del sistema pluvial de la Zona Sur del A.M.G.R. es la denominada “A” o de ampliación del Lago Compensador actual. Esto es así como resultado de una mejor capacidad de almacenamiento y regulación que permite dicha alternativa al disponer de un área inundable total de 254 hectáreas, una notable disminución en las necesidades de la estación de bombeo para la situación de diseño con TR = 10 años ya que con 6 bombas de 1.2 m3/s cada una se cubre el caudal de diseño de 5.6 m3/s incluyendo una reserva del 20 %, y una zona de operación del sistema conformado por la obra de cierre principal, las compuertas y la estación de bombeo, que permite trabajar con menor grado de riesgo para las áreas actualmente urbanizadas en Puerto Vilelas y Barranqueras.

· La necesidad de ampliación del Canal Colector Sur que transita por las Avenidas Malvinas - Soberanía Nacional se ha definido para transportar ordenadamente los excedentes generados por la tormenta de TR= 10 años que genera un caudal pico de 58,72 m3/s con la incorporación del último conducto (Av. España), adoptándose la sección trapecial simple como la más conveniente por su sencillez constructiva y facilidad de limpieza, debiendo para ello relocalizar los puentes de cruce con la Av. Lynch Arribalzaga y Nicolás R. Acosta, y ensanchar la sección actual desde la desembocadura en el lago compensador hasta la Av. Urquiza, llevando la profundidad máxima actual (1,80 mts.) hasta los 2,30 metros e imponiendo una revancha no inferior a los 0,20 m. para la situación de diseño.

· El valor total emergente de todos los impactos producidos en la Matriz de Impacto Ambiental aplicada a la Alternativa “A”, sumando el total de los factores en las 2 etapas de la obra: Construcción y Funcionamiento, arroja un saldo positivo de + 85, el que dentro del rango valorado justifica levemente que la obra sea considerada ambientalmente favorable al A.M.G.R. El factor más importante detectado como contaminante de la calidad del agua superficial es el volcado de efluentes cloacales; considerando que con el funcionamiento propuesto (mas la total eliminación del volcado de cloacales) se logrará con buena aproximación el mantenimiento de la flora y fauna, calidad del agua igual a la natural y la conservación del suelo. Respecto a la diversidad de especies de este orden de insectos dípteros, en la zona se han detectado Anopheles sp.y Culex sp., mas no existe ninguna especie del género Aedes, transmisor del dengue y la fiebre amarilla.

· La eficiencia económica de la Ampliación del Lago Compensador (Alternativa “A”) presenta ventajas evidentes con respecto al mejoramiento de infraestructura del embalse actual (Alternativa “B”), tanto en los montos de inversión, operación y mantenimiento ya descriptos, como en la evaluación demostrada por los indicadores económicos y la sensibilidad contrastada con diferentes escenarios, de acuerdo al siguiente cuadro resumen:


Unidades
Alternativa A
Alternativa B

BENEFICIOS- Daño evitado




Promedio Año 1 a 26
Miles de $
665
665

Beneficio indirecto Año 0
Miles de $
317


INDICADORES




VAN (12 %)
Miles de $
790
- 576

SENSIBILIDAD




Máximo Incremento Inversiones
%
23.5


Máximo Increm. Costo Op. Y Mant.
%
72.0


Máxima disminución Beneficios
%
16.5


Tasa Mínimo Crec. Beneficios
%
1.15


MOMENTO OPTIMO CONST.

Año 0


· Las Pautas elaboradas para la operación del Sistema, proporcionan los criterios y parámetros necesarios para su manejo ante los distintos escenarios posibles de ocurrencia, tendientes tanto al mayor aprovechamiento de la capacidad de embalse disponible en la alternativa seleccionada y mejor rendimiento del equipo de bombeo de diseño, como a la optimización del funcionamiento del sistema de conductos y desagües del AMGR, sean existentes, previstos o ya diseñados. En las mismas, no obstante, se ha tratado de mantener ante todos los escenarios, un adecuado margen de seguridad en previsión a potenciales inconvenientes, desperfectos o roturas de algunos de los componentes del sistema, de forma tal que se disponga de tiempo suficiente para su arreglo, y no se vea comprometida el área atendida.
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