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Proyecto de Infraestructura Resiliente al Clima para la Gestion del Riesgo de Inundaciones
Urbanas (P178534). Guias para la presentacion de Subproyectos.

OBJETIVOS DEL PROYECTO INFRAESTRUCTURA RESILIENTE AL CLIMA PARA
LA GESTION DEL RIESGO DE INUDACIONES URBANAS (P178534)

Provincias elegibles: El drea de intervencién del Proyecto sera en las provincias del noroeste y
noreste de Argentina (NOA y NEA), Santa Fe y Buenos Aires.

Monto Total del Proyecto: USS 900 millones.

Organismo Ejecutor: Gobierno Nacional, Ministerio de Obras Publicas de la Nacién (MOP), a
través de la Secretaria de Infraestructura y Politica Hidrica (SIPH) y de la Direccion General de
Proyectos y Proyectos Sectoriales y Especiales (DiGePPSE).

Objetivo del Proyecto:

El Objetivo de Desarrollo del Proyecto (ODP) consiste en ‘mejorar la resiliencia en ciudades con
riesgo de inundaciones en Argentina’, con los siguientes Objetivos especificos:

(1) Mejorar la infraestructura de mitigacion de riesgo de inundaciones y ampliar el nivel de
proteccion de zonas urbanas contra los riesgos de inundaciones teniendo en cuenta el cambio
climdtico; y

(2) Fortalecer la gestion del riesgo de inundaciones y las capacidades institucionales de las
autoridades competentes en el manejo y control de inundaciones.

Para el cumplimiento de los objetivos propuestos, los siguientes componentes enmarcan las
intervenciones a ser realizadas:

- Componente 1. Infraestructura resiliente frente al clima para mitigar el riesgo de
inundaciones y lograr la adaptacion en ciudades criticas

- Subcomponente 1.1 Medidas de mitigacion del riesgo de inundaciones basadas
en evidencias

- Subcomponente 1.2 Intervenciones innovadoras, integrales y multipropdsito para
la mitigacion del riesgo de inundaciones

- Componente 2. Fortalecimiento de la capacidad y reduccion de la vulnerabilidad
- Componente 3. Gestion del Proyecto

- Componente 4. Contingente de Respuesta de Emergencia (CERC)
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El Proyecto financiara los estudios y la construccidn, mejora, reforma y/o fortalecimiento de:

(1)

(2)

Infraestructura de mitigacion de riesgo de inundaciones a efectos de ampliar el nivel de
proteccion de zonas urbanas contra los riesgos de inundaciones teniendo en cuenta el
cambio climdtico;

Gestion del riesgo de inundaciones y las capacidades institucionales de las autoridades
competentes en el manejo y control de inundaciones.

En el mismo se incluyen desde estudios (Planes Directores), obras (tales como almacenamientos

temporarios de excedentes hidricos, conducciones troncales y secundarias (canales, conductos y

tuneles), obras de paso (alcantarillas y puentes), estaciones de bombeo, defensas contra inundaciones,

etc.); Soluciones Basadas en la Naturaleza, asi como medidas no estructurales; todo dentro del

contexto de Cambio Climatico.

Los subproyectos financiados bajo el Proyecto deben satisfacer los siguientes criterios de elegibilidad

y estado de preparacion:

a
a

Los subproyectos deben ser consistentes con los objetivos del Proyecto;

Los subproyectos deberdn contar con disefios técnicos completos, ser econdmicamente
viables y financieramente sostenibles, estar administrados por instituciones estables,
garantizar una gestion ambiental y social satisfactoria (siguiendo el Marco de Gestidn
Ambiental y Social).

Los estudios de factibilidad (técnica, econdmica, ambiental, financiera, legal, institucional)
deberan demostrar que los subproyectos propuestos son sdlidos, incluyendo:

O reduccién de la probabilidad de inundaciones debido a la implementacion de
intervenciones estructurales y no-estructurales, considerando el impacto del cambio
climatico,

O infraestructura verde para reducir el riesgo de inundaciones;

0 mejoras en la percepcion de la seguridad (inundaciones/vulnerabilidad) vy
especificamente para mujeres y grupos vulnerables;

O Integracion verde, azul y gris para reducir riesgo de inundaciones y adaptarse al
cambio climatico en areas urbanas (porcentaje de subproyectos).

Cada subproyecto debe prever, ademds de las consideraciones del cambio climatico, y
considerando los planes reguladores de cada distrito, el crecimiento poblacional y porcentaje
de impermeabilidad futura en cada subcuenca para el horizonte de Proyecto (minimo 20 afios).

Se deben seguir las directrices del Marco de Gestién Ambiental y Social y evitar intervenciones
qgue hagan que el subproyecto aumente el riesgo, actualmente categorizado como moderado.
Entre otros, se mencionaron que las intervenciones no contemplen subproyectos en tierras
indigenas o cuando afecta negativamente a personas indigenas o a patrimonio indigena; evitar
reasentamientos a gran escala (superior a 50 hogares); evitar subproyectos en zonas de
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categoria | (rojo) de conservaciéon de bosque nativo, destinada a la conservacidn estricta; evitar
subproyectos con impactos significativos y no mitigables sobre bienes culturales o habitats
naturales; entre otros.

De conformidad a los criterios de elegibilidad en lo que respecta a lo econdmico, financiero,
técnico, institucional, social y ambiental se documentara en estudios pertinentes, aprobados
por la DiGePPSE y tendran la No Objecion del Banco;

Los presupuestos provinciales deben cubrir el costo corriente y estimado de operacién y
mantenimiento de los subproyectos;

Los proveedores de servicio participantes se beneficiardan de un Proyecto de desarrollo
institucional y operacional estableciendo los objetivos y otras medidas que sustentaran la
sostenibilidad de las inversiones y la provisidon de los servicios de drenaje urbano para hacer
frente a las debilidades identificadas.

Deberdn observarse, en cada una de las etapas de los subproyectos, los lineamientos del
Marco de Gestion Ambiental y Social (MGAS) al aplicar los criterios A&S de elegibilidad y
exclusioén; y para asegurar el cumplimiento de los 10 Estandares Ambientales y Sociales (EAS)
del Banco Mundial, incluida la preparacidn de los instrumentos necesarios y las consultas y
difusidn, y en particular:

U Para asegurar que las propuestas cumplan con los criterios de elegibilidad A&S
establecidos, en la etapa de formulacién de los subproyectos se utilizard como guia
una Ficha de Evaluaciéon A&S Preliminar sobre los posibles riesgos e impactos A&S.
Segun el tipo, ubicacion, sensibilidad, escala del subproyecto y naturaleza y magnitud
de sus posibles impactos A&S se determinard la necesidad de desarrollar un Estudio
de Impacto Ambiental y Social (EIAS), o bien contar con un proceso mas sencillo de
analisis A&S para los de riesgo mas bajo.

O Para los subproyectos que deban contar con un EIAS éste serd aceptable para la
autoridad ambiental de la Provincia y para el Banco.

O El EIAS incluird medidas de mitigacién ambiental y Proyectos para la construccién y
fases de operacion. En los casos de subproyectos que involucren reasentamiento
involuntario o que afecte a pueblos originarios, se describen disposiciones especificas
en el Plan de Reasentamiento (PR), siguiendo el Marco de Politicas de Reasentamiento
del Proyecto o en el Plan de Pueblos Indigenas (PPI), siguiendo el Estdndar Ambiental
y Social 7 del Banco Mundial.

U Los costos asociados a la implementacion de los planes de gestién A&S (PGAS), PR y/o
PPl y cualquier otra medida de mitigacion y Proyectos de monitoreo deben
presupuestarse.

U Cada subproyecto deberd demostrar sustentabilidad desde el punto de vista
ambiental y social, lo cual implica prevenir: i) impactos negativos permanentes sobre
aéreas protegidas o patrimonio cultural, ii) impactos negativos sobre especies en
extincién, iii) impactos negativos sobre el medio ambiente que no pueden ser
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mitigados a niveles aceptables, y iv) costos sociales considerados inaceptables o que
no pueden ser mitigados por las comunidades afectadas, en particular los grupos
vulnerables.

U Los subproyectos no infringirdan politicas ni leyes nacionales, incluidos los lineamientos
relacionados con planes de uso de tierras y urbanizacion y las obligaciones de la Argentina en
virtud de tratados internacionales;

U La evaluacién econdmica de los subproyectos debera tener una rentabilidad superior al 4% de
Tasa Interna de Retorno o Valor Actual Neto superior a cero (0) con una tasa de descuento del
4%. Ver el apartado especial sobre Estudio de Evaluacién Econdmica.

Las provincias participantes y/o municipiospertinentes deberian:

O Firmar un Convenio de Adhesién para la ejecucion operativa donde se reflejen los
compromisos y obligaciones a asumir referente a las inversiones del Proyecto para lo
cual deberdn acreditar las suficientes capacidades técnicas, institucionales, A&S y
financieras para gestionar, operar y mantener las inversiones

O Firmar un acta de Transferencia y Mantenimiento con el Ministerio Obras Publicas
(MOP)

Las presentes guias indican términos y metodologias sugeridas a adoptar durante la formulaciéon de un
subproyecto a presentar en la UEP bajo el Proyecto de Infraestructura Resiliente al Clima para la
Gestion del Riesgo de Inundaciones Urbanas — financiado por el BIRF. El siguiente capitulo hace
referencia a las consideraciones a tener en cuenta para desarrollar el Estudio de Ingenieria Definitivo.

El grado de cumplimiento o exigencia de estas guias se entiende en consonancia con la magnitud e
impacto de la obra o medida que se pretenda financiar.
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2.1 ASPECTOS GENERALES

El Proyecto de Infraestructura Resiliente al Clima para la Gestion del Riesgo de Inundaciones
Urbanas con financiamiento BIRF aprobado por decreto 411/23 y que empezara su ejecucion en breve
prevé una inversion de USD 200 millones cuyos objetivos particulares son:

(1) Mejorar la infraestructura de mitigacion de riesgo de inundaciones y ampliar el nivel de
proteccion de zonas urbanas contra los riesgos de inundaciones teniendo en cuenta el cambio climdtico;
y

(2) Fortalecer la gestion del riesgo de inundaciones y las capacidades institucionales de las
autoridades competentes en el manejo y control de inundaciones.

A continuacidon se presenta una alternativa aconsejable para organizar y exhibir la informacion
requerida para el analisis de los diversos aspectos técnicos en los subproyectos . En algunos
subproyectos la informacidn solicitada puede no ser totalmente aplicable; para otros se podrdn
requerir datos adicionales. Posteriormente al recibo de la solicitud de préstamo, la Unidad Ejecutora
podra solicitar aquella informacidn que resulte pertinente para el andlisis y evaluacién de la misma.
Debe resaltarse, por lo tanto, que el seguimiento de esta guia, asi como de las orientaciones técnicas
que se brinden durante el periodo de formulacién del subproyecto, no origina compromiso de
financiamiento por parte del Proyecto.

Resulta aconsejable, que la informacidn solicitada se encuentre ordenada en Etapas, de acuerdo con
la estructura presentada a continuacion, excepto en el caso que la naturaleza del subproyecto aconseje
una presentacién diferente.

Dentro de cada Etapa en los documentos a presentar, la explicacion conceptual de cada aspecto
especifico deberd ser acompafiada preferentemente por planillas, planos y cuadros sintesis. La
documentacién que sirve de antecedentes (estudios, planos, documentos, etc.), se anexaran al final
de cada capitulo, con las referencias correspondientes en el texto.

La amplitud y énfasis con que se debe tratar cada una de las Etapas, dependeran de la naturaleza del
subproyecto. En consecuencia, la importancia que se asigne a cada uno de los temas sefalados debe
guardar proporcidn y vinculacion al subproyecto, de tal forma que se ofrezca una apreciacidn real del
ambito y condicionantes dentro de las que serd desarrollado, al igual que de su importancia y
justificacién.
Se definen basicamente 4 Etapas para los Estudios de Ingenieria a presentar, a saber:

Etapa 1: Marco del Subproyecto

Etapa 2: Diagndstico

Etapa 3: Evaluacidn de Alternativas

Etapa 4: Subproyecto Definitivo

Se recomienda que para una mejor organizacidn y optimizacion de los tiempos y recursos se
desarrollen los subproyectos siguiendo el siguiente cronograma:

1. Desarrollo Etapa 1, Etapa 2 y Etapa 3

2. Presentacidén a la Unidad Ejecutora para someterlo a evaluacion y aprobacion
3. Desarrollo Etapa 4

4. Presentacion a la Unidad Ejecutora para someterlo a evaluacidn y aprobacion
5

Elevacion al BIRF para su “no objecién técnica”
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Se debera presentar el original y una copia idéntica y completa, incluyendo anexos, planos y
documentacién de soporte.

A continuacién, se describen los alcances y contenidos necesarios y minimos que se deben incluir en
cada Etapa.

2.2. ETAPA 1: MARCO DEL SUBPROYECTO
2.2.1. Introduccion al Subproyecto
Marco General

Se deberd presentar la siguiente informacion:

Denominacién del subproyecto.

Localizacion de las obras: describir y acompafiar con plano/s a pequefia escala, la zona donde
se localicen las obras, como asi también la localizacion puntual de las mismas.

Descripcion del subproyecto: se hara en forma de sintesis la descripcion general del sistema
proyectado y en forma particular la de cada uno de sus componentes. Se informara sobre las
capacidades y toda informacion que individualice a la obra a ejecutar (recurrencia adoptada
para el disefio, area de cuenca, poblacién aproximada en la misma, afio previsto para el inicio
de operacion del sistema, curso y/o cuerpo receptor, caracteristicas de las instalaciones, etc.)
Entes participantes: mencidn de las personas juridicas de derecho publico o privado
intervinientes en el subproyecto, a saber:

v’ Ente Beneficiario: se deberd definir el ente que tomara a su cargo la prestacién del servicio
una vez entregado en operacidon (mantenimiento del sistema). El subproyecto debe
contener en esta etapa la informacidon preliminar necesaria para identificar los aspectos
institucionales, juridicos, de administracién y operacidn del Ente prestador del servicio.
Se informara sobre la insercion del ente en la comunidad, y el grado de representatividad
y reconocimiento dentro de la misma.

Se debera presentar una breve exposicidn de la problematica planteada en la provincia o localidades
involucradas en el subproyecto y los principales problemas que se intentan resolver con el mismo.

Se debera acompafiar un diagndstico preliminar de la situacién actual del sistema de desagies
pluviales, se adjuntard la descripcidn de los problemas existentes, los que justifican el subproyecto y
que se pretenden resolver con el mismo, seiialando las situaciones con subproyecto y sin subproyecto.

Obijetivos y Metas del Subproyecto

Se deben especificar los objetivos del subproyecto sefialando las metas especificas que se desean
alcanzar para lograr esos objetivos, como ser alcance de la red pluvial, reduccion de dareas de
inundacién, poblacién beneficiada, medidas no estructurales, etc.; dentro del marco del Proyecto de
Infraestructura Resiliente al Clima para la Gestidn del Riesgo de Inundaciones Urbanas.

Criterios de disefio. Recurrencia

En general no existe en ciudades o Provincias normativas especificas que regulen la recurrencia de
disefio a adoptar para cada tipo de obra o medida, y se entiende que la misma es propia de cada
subproyecto y dependiente de multiples factores como ser los relativos a costo — beneficio (dafo
evitado), riesgo de pérdidas de vidas, vulnerabilidad de la poblacién afectada, etc. Auln la variable
conveniente de analizar en cada caso puede variar en funcién de la obra disefiada (caudal maximo,
volumen maximo, hidrogramas, etc.).
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En el caso de existencia de Planes Directores relativos al drenaje urbano, es de esperar que los mismos
aporten elementos de juicio en esta seleccidn, y es recomendable su utilizacion.

Se deberd incluir un punto especifico destinado a la justificacion de la recurrencia de disefio adoptada.

En obras de desagties pluviales es clasica la diferenciacion entre sistema mayor y sistema menor. El
“sistema menor” considera a la red de conductos, canales, obras de alivio y eventuales reservorios
capaces de transportar caudales hasta una cierta magnitud (nivel de recurrencia); y el “sistema mayor”
resulta el camino seguido por el flujo que el sistema menor no puede aceptar, o sea, la red de calles y
espacios naturalmente seguidos por las crecidas. En un ambito netamente urbano, el sistema mayor
(calles) es el primer receptor que interactia con la escorrentia de la cuenca conduciendo vy
almacenando la misma hasta su punto de ingreso en la red de conductos o sistema menor.

Cada ciudad o provincia sigue un criterio distinto para el disefo del sistema menor (en general menor
o igual que 10 afios) y al maximo tirante de agua admitido en cuneta/calle para recurrencias que
superen la capacidad de dicha red a partir de tormentas de verificacion entre 25 y 100 afios. También
desde el punto de vista del riesgo que corren peatones, vehiculos y viviendas, se suelen fijar limites
teniendo en cuenta la relacién entre el tirante de agua en calles y su velocidad media, segun las
recurrencias que se consideren de las lluvias intensas. Otro aspecto que puede resultar relevante es la
velocidad con la cual ascienden los niveles de agua durante un evento, y la respuesta de la poblacién
ante el mismo.

Si bien existen diversas recomendaciones a nivel mundial en cuanto el escurrimiento admisible en
calles, solo a modo de referencia en la Tabla 1 se indican los umbrales de peligro para la comunidad al
interactuar con las inundaciones (Ref: Australian Disaster Resilience Guideline 7-3: Technical flood risk
management guideline: Flood hazard, 2014).

Tabla 1. Clasificacion de severidad del peligro de inundacién
Fuente: Technical flood risk management guideline: Flood hazard, 2014, Australian Institute for Disaster
Resilience

Clasificacién Limite Profundidad | Velocidad
de Peligro V*H limitante H | limitante V Descripcion
(m2/s) (m) (m/s)

H1 V*H<0.3 03 ) Gen.erjailmente segura para la poblacidn, vehiculos
y edificios

H2 V*H<0.6 0.5 2 Inseguro para vehiculos pequefos

H3 V*H<0.6 1.2 2 Inseguro para vehiculos, nifos y ancianos

H4 V*H<1 2 2 Inseguro para poblacién y vehiculos

H5 V*H<a 4 4 Ins.e.gyro para pobIauoP y vehiculos. Todos los
edificios expuestos a dafio estructural

HE V*H<a i i Ins.e.gyro para poblaciéon y vehiculos. Todos los
edificios expuestos a colapso

Cualquier criterio a utilizar debe ir acompafado del conocimiento detallado de las caracteristicas del
area donde se realizard la obra, observandose la ubicacion de umbrales de viviendas mds bajos y la
presencia o no de sdtanos, cocheras e infraestructura subterrdnea, debiendo en su caso proponer las
medidas correctivas correspondientes.

Para cada estructura podra existir un criterio diferente en cuanto a la seleccidon de recurrencia de
diseno y verificacion a adoptar, debiendo presentarse las justificaciones del caso.

Las obras deberdn disenarse y verificarse hidraulicamente de forma tal de cumplir con los limites de
funcionamiento considerados como admisibles.
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2.2.2. Marco de Referencia

A efectos de poder contar con una vision general de la/s localidad/es seleccionadas en sus distintos
aspectos y en especial de la problematica correspondiente al drenaje pluvial, la documentacion a
presentar incluird una memoria descriptiva que conformara el marco de referencia de la/s
localidad/es, en la cual se vuelcan aspectos histdricos, sociales, institucionales, culturales etc. y
aquellos relacionados con los problemas que determinan la necesidad de concretar el subproyecto
(problemas socio-ambientales, de riesgo hidrico, salud, demograficos, transporte, etc.).

Dicha documentacidn analizara también si existen planes directores o maestros relativos al drenaje
urbano. Esta informacién junto con planos de densidad de poblacién, de calles pavimentadas, de
servicios publicos existentes (tales como agua potable y desaglies cloacales, electricidad, gas, etc.), y
todos aquellos planos relacionados al peligro de inundacién, vulnerabilidad y riesgo hidrico permitiran
justificar las obras proyectadas asi como la poblacién que se prevé beneficiar.

En sintesis, se describira/n la/s comunidad/es objeto/s del subproyecto desde el punto de vista urbano,
social y de planeamiento. Se analizardn aspectos como los indicados a continuacién:

Urbanizacion existente, distribucién espacial de la poblacidén actual, planes directores de
expansion urbanistica, calles y pavimentos, datos sobre infraestructura de servicios de la
localidad (agua, cloaca, energia eléctrica, gas, teléfonos, etc.).

v" Respecto al servicio_o red pluvial, si hay sistema existente por conducciones, la
descripciéon del sistema; traza; antigliedad y estado de las instalaciones; capacidad
aproximada, mantenimiento, etc. Si no hay sistema existente, o habiéndolo parcialmente,
para aquellos sectores que no poseen servicio por red de conducciones formales, se
describird el sistema empleado (zanjas, cunetas, filtracion natural, etc.) y datos
relacionados.

v" Respecto al cuerpo receptor del sistema pluvial proyectado se realizard una descripcién
de este, caracteristicas, usos, estado del sistema construido, necesidades de
mantenimiento, etc.

Problemas existentes con acumulacién de excedentes hidricos y/o elevadas velocidades de

agua y/o arrastre de sedimentos, presencia de basura, obstrucciones, etc.

Esta informacién permitira justificar las obras proyectadas, asi como la poblacidn actual y futura que
se prevé beneficiar.

Paralaédaboracion deestecapituloseharausoprincipalmentedelosdatosr ecabadosen laetapade
Recopilacion de Antecedentes (ver

2.3.2. Recopilacién y Analisis de Antecedentes).

2.3. ETAPA 2: DIAGNOSTICO
2.3.1. Reconocimiento del area de estudio

Tiene como objetivo demostrar que el proyectista conoce cabalmente el drea de estudio, su cuenca,
los principales problemas relativos a los excedentes hidricos, las caracteristicas de las urbanizaciones
y asentamientos presentes, caracteristicas ambientales, sociales, etc.; todos ellos elementos que
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servirdn a posteriori para fundamentar decisiones relativas al disefio a efectuar. Debera documentarse
con planos generales y fotografias de sectores caracteristicos, preferentemente georreferenciadas.

2.3.2. Recopilacion y Andlisis de Antecedentes

Tiene como objetivo recopilar y analizar la informacidn disponible y realizar los estudios necesarios
para establecer las bases sobre las cuales se fundamentara el subproyecto. Esta documentacion
permitira justificar cada una de las obras proyectadas, en cuanto a su tipo, tamafio, caracteristicas y
detalles, y tendra relacion directa con los criterios aplicados en el disefio.

Se procedera a recopilar y analizar todo tipo de antecedentes disponibles como asi también se deberan
adjuntar la informacidn obtenida en el terreno, que constituyan un aporte informativo y/o valorativo
para la confeccién del subproyecto. Todos los antecedentes e informacidon reunidos deberan
adjuntarse, juntamente con su relacién y aplicacién al subproyecto y su grado de confiabilidad.

Los antecedentes, investigaciones y estudios generales minimos a recopilar incluyen aspectos desde
el punto de vista urbano, social, fisicos, de suelos, climaticos y de recursos hidricos, como ser:

Fisicos
Datos generales sobre la cuenca: cartograficos, geoldgicos, geomorfoldgicos, hidroldgicos, suelos

superficiales, etc. Indicacién de la cuenca a la cual pertenece el subproyecto y su dindmica hidrica
general.

Topograficos
Planos existentes con relevamientos topograficos (tradicional, LIDAR, VNT, etc.) dentro de la cuencay
alrededores; ubicaciéon de puntos fijos; planos con curvas de nivel; manzaneros oficiales; datos

catastrales, etc. Verificacidon de consistencia de referencias altimétricas y georreferenciacion. Modelos
digitales del terreno (MDT) de IGN u otro especifico disponible para la region y cuenca.

Redes pluviales existentes

Planos de proyecto o conforme obra de desagties pluviales, estaciones de bombeo, reservorios,
defensas, etc.

Hidrolégicos e Hidrometeoroldgicos

Datos de caudales, niveles hidrométricos, aforos, niveles maximos de inundacion, etc. Pluviometria
(medias anuales y mensuales, maximos pluviométricos con diferentes duraciones, curvas Intensidad —
duracidn — frecuencia), tormentas mdaximas observadas; distribucidon temporal y areal de tormentas;
temperaturas maximas, medias y minimas, evaporacién y evapotranspiracion, vientos (direccién y
velocidad), etc. Datos estadisticos, indicando fuente de datos. Areas de inundacidn frecuente. Sistemas
de alerta y avisos tempranos.

Imagenes satelitales, fotografias aéreas

Imagenes satelitales actualizadas de la cuenca, y fotografias de la misma, preferiblemente de eventos
de inundaciones relevantes.

Suelos superficiales

Caracterizacion de suelos superficiales, orientada al comportamiento hidrolégico de los suelos
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Estudios geotécnicos

Se recogeran antecedentes de estudios de suelo efectuados en el area del subproyecto, sondeos y/o
calicatas, indicando: resistencia, agresividad de agua y suelos, permeabilidad, compactibilidad.
Diferenciar los suelos en puntos caracteristicos de las trazas de la red, conducciones principales,
estaciones de bombeo, emplazamiento de estructuras (puentes, alcantarillas, etc), traza de defensas
contrainundaciones. Visualizacidn de las distintas zonas en plano. Considerar aquellos casos especiales
como presencia de napa fredtica, estructuras profundas, etc.

Urbanisticos — Planificacion Urbana

Area edificada actual dentro de la cuenca, distribucién espacial de la poblacién (se deberd presentar
un plano del amanzanamiento de la cuenca con la ubicacion de las viviendas existentes y/o imagenes
satelitales actualizadas); poblacion total actual (de censos existentes); uso del suelo; tipos de calle;
ubicacién de areas criticas (hospitales, escuelas, etc.), zonificacidn territorial del municipio; tendencias
de desarrollo y crecimiento poblacional; planes directores de expansion de la planta urbana; proyectos
de barrios de vivienda en tramite; poblacién y area edificada actuales y su distribucién en el area a
desaguar; zonificacion urbana; caracteristicas edilicias de las diferentes zonas de la localidad;
tendencia de crecimiento poblacional; datos sobre infraestructura de servicios (agua, cloaca, energia
eléctrica, gas, teléfono, etc). La informacidn recabada sera presentada, en caso de que corresponda,
sobre planos del amanzanamiento de la localidad.

Proyectos o Estudios existentes

Estudios hidrolégicos e hidrometeorolégicos, hidraulicos, proyectos y anteproyectos existentes en la
cuenca (o que se relacionen con las obras o medidas previstas).

Infraestructura y Servicios existentes

Se refiere a todos aquellos servicios subterrdneos o aéreos que pueden interferir con la traza de
conducciones (cloaca, agua, gas, fibra Optica, redes eléctricas, telefonia, etc.) Ubicacién de

instalaciones (ej. captaciones de agua, de manera de visualizar que las obras proyectadas no impacten
en ellas).

Legislacion Hidrica — medidas no estructurales

Refiere a ordenanzas, resoluciones, decretos, leyes, etc. relacionadas con el manejo de excedentes
hidricos y ordenamiento territorial (reglamentacion de uso del suelo), etc.

Otro tipo de estudios

Especificos para el subproyecto que se presenta; disponibilidad de tierras fiscales; relevamientos
catastrales, en caso de expropiacidén: comentar los procedimientos expropiatorios y los posibles

conflictos; energia necesaria para el funcionamiento de las instalaciones electromecanicas, calidad de
aguas, etc.

2.3.4. Diagnostico Situacidn actual
Determinacion de cuencas y subcuencas. Caracteristicas generales de la cuenca. Parametros fisicos

Para determinacidn de cuencas y subcuencas se utilizard como base la informacién planialtimétrica
obtenida en la etapa anterior, analisis de sentidos de escurrimiento y verificaciones con recorridas de
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campo. Los parametros fisicos a determinar se relacionan con las necesidades posteriores de
modelaciones hidrolégicas para determinacién de caudales de disefio: Area, longitud de cuenca,
desnivel geométrico, pendientes, impermeabilidad, etc. Para deteccién de impermeabilidad se
utilizardn imagenes satelitales y/o fotografias aéreas y/o fotografias desde VNT; la mejor definicion
que se disponga que permita analizar espacios edificados, area ocupada por calles y veredas, areas
verdes, obteniéndose impermeabilidades medias ponderadas por subcuencas.

El proceso de urbanizacidn y su impacto en el ciclo hidrolégico (escurrimiento) — usos del suelo

Se pretende identificar los procesos urbanos (crecimiento y/o densificacidn) a lo largo del tiempo que
impactan en sistemas pluviales construidos o requieren la definicién de nuevas obras o medidas
verdes.

Relaciones Intensidad — duracion — recurrencia. Tormenta de Subproyecto

Los caudales producidos en sistemas urbanos tienen estrecha relacion con las caracteristicas de las
tormentas que los producen. Las caracteristicas mas relevantes de una tormenta relacionadas al
funcionamiento de un sistema de drenaje son:

Intensidad de precipitacidn, ldaminas precipitadas y recurrencias asociadas
Distribucion temporal, intervalos de tiempo y duracién total,
Variacidn de la tormenta en el area de la cuenca (distribucion areal).

Asimismo, resulta importante la finalidad para la cual se pretende utilizar la tormenta, pudiendo variar
su duracién y caracteristicas por ejemplo si se pretende disefiar un conducto o un almacenamiento
(requiriéndose en este ultimo caso por lo general realizar verificaciones para tiempos de tormentas
mayores).

Se deberan incorporar los antecedentes de relaciones precipitacién maxima — duracién — recurrencia
y/o intensidad maxima — duracion — recurrencia y/o los estudios desarrollados para determinarlas.

Asimismo, de tener disponibles en la cuenca o cercanias de equipos pluviométricos registradores,
presentar los eventos mas relevantes detectados, caracterizando los mismos.

Indicar las evidencias que pudieran existir en la region relacionadas con el incremento en las
precipitaciones, tanto a nivel de precipitaciones anuales, mensuales, asi como para eventos extremos.
Analizar si se han incrementado la cantidad de dias con eventos de tormentas, y si hay tendencia
creciente en las precipitaciones mdximas anuales de corta duracidn. Resultara conveniente incorporar
al andlisis las previsiones del Centro de Investigaciones de Mar y la Atmdsfera (CIMA) con respecto al
Cambio Climatico en Argentina, tendencias y proyecciones (2015), - Tercera Comunicacién Nacional
de la Republica Argentina a la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

Finalmente indicar las series utilizadas para determinacion de IDF, caracteristicas de la/s tormenta/s a
utilizar y los criterios para determinar la/s mismas.

Simulaciones Hidroldgicas - hidraulicas
Modelos de simulacion.

El modelo a utilizar en cada caso se corresponde en general con la complejidad del problema a resolver.
Los principales modelos de simulacién que han sido utilizados en el pais resultan:

HEC-HMS (US Army Corps of Engineers - Hydrologic Engineering Center — Hydrologic Modeling
System)
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ARHYMO (INA — ex INCYTH, 1993 y actualizaciones posteriores)

EPA SWMM (Stormwater Management Model - Agencia de Proteccién del Ambiente de los
Estados Unidos (Environmental Protection Agency),

INFOWORKS CS (Innovyze)
MIKE URBAN (DHI)

Todos ellos tienen capacidad de incorporar tormentas de disefio, utilizar diferentes metodologias para
estimar las pérdidas al escurrimiento, propagar hidrogramas en cauces, conductos, embalses, entre
otras posibilidades. Los ultimos 3 tienen la habilidad de modelar hidrodindamicamente el sistema de
drenaje, e interactuar con Sistemas de informacién Geograficos.

No obstante, no se descarta la posible utilizacion de otros modelos, con similares capacidades
hidroldgicas — hidrdulicas a los indicados (o incluso mayores). La seleccidon del modelo es potestad del
proyectista; no obstante se sugiere la utilizacion de modelos de uso libre y/o se contemple la
disponibilidad de licencias para el caso de software comerciales.

Siempre es preferible que cualquier modelo a utilizarse pueda calibrarse y verificarse previo a su
utilizacién.

Esquematizacion del sistema pluvial a modelar

En la etapa de Diagndstico, la esquematizacion del sistema pluvial (definicion de subcuencas y
componentes de la simulacién) a modelar debe respetar el sistema de drenaje existente, con especial
atencidn a la topografia, dindmica hidrica, red de conductos, derivaciones, reservorios, estaciones de
bombeo, defensas contra inundaciones y otras obras que pudieran afectar el flujo del sistema.

Areas de inundacién para diferentes recurrencias

A partir del modelo hidrolégico — hidraulico para la cuenca, preferiblemente integrado a un SIG, se
podran desarrollar simulaciones para diferentes tormentas (observadas y para diferentes tiempos de
retorno), obteniéndose areas de inundaciéon y otros parametros hidrdulicos resultantes en cada caso.
Teniendo en cuenta que no es frecuente en areas urbanas la disposicidn de caudales correspondientes
con eventos de inundacion, la utilizacion de tormentas observadas permitird validar el modelo
utilizado, comparando areas y cotas de inundacién, datos mas frecuentes de obtener.

2.4. ETAPA 3: FORMULACION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

2.4.1 Trabajos de Campo

Estudios Topograficos

Los relevamientos que se llevardn a cabo para cada una de las partes del sistema deberan estar referida

a un mismo punto fijo de cota conocida (IGN).

En el caso de conductos troncales, se ubicara un punto fijo de nivelacidn cada mil metros como maximo
en el terreno llano, disminuyéndose esa distancia cuando las condiciones topograficas asi lo exijan.

A efectos de dar tapada minima a conductos o realizar/verificar otros disefios, se deberan nivelar los
fondos de cunetas transversales a la linea de la conduccion proyectada.
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Se ubicardn convenientemente las cafierias en caminos publicos con respecto a su perfil transversal,
espacio verde (veredas o cantero central) y fajas de pavimentos existentes o proyectados.

Se deberd obtener detalles planialtimétricos de cruces de vias férreas, rutas provinciales y nacionales,
avenidas principales, canales de riego y drenaje, defensas contra inundaciones, reservorios, estaciones
de bombeo, como asi también de alcantarillas principales y puentes. El marco de referencia sera la Red
Geodésica Nacional POSGAR 94, elipsoide de referencia WGS 84, transformacién de coordenadas
geodésicas a coordenadas planas en el sistema de representacidon Cartografica Gauss Kriiger adoptada
por el IGN, todo referido a la faja correspondiente al sitio de subproyecto.

Se deberd contar con planimetrias de cuenca con puntos acotados en esquina e indicacion de sentido
de escurrimiento en badenes y cunetas.

De todos aquellos terrenos que se estimen necesarios para las exigencias del subproyecto obtener su
propiedad, uso o servidumbre de paso, se realizaran las correspondientes mensuras. En todos los casos
se sefialaran los vértices de las poligonales.

Estudios geotécnicos

Los estudios de suelos deberan ajustarse en un todo a las Normas vigentes en el Ejecutor.

Comprenderan los ensayos de campafia y laboratorio necesarios para determinar las caracteristicas
fisicas, mecanicas y capacidad portante del terreno donde se ubicara las obras principales (conductos
troncales, tuneles, estaciones de bombeo, defensas, alcantarillas principales, puentes y otras
instalaciones de cierta importancia; y aquellos estudios especiales para determinar ciertas
caracteristicas particulares de suelos en algunas condiciones, que a juicio de la Unidad se considere
necesario, de acuerdo a los antecedentes recopilados anteriormente. Se determinara el tipo de suelo
y su clasificacién; resistencia, agresividad, posicién de la napa freatica, etc.

Considerar aquellos casos en que una inadecuada estimacion de las caracteristicas puede ocasionar
diferencias notables en el costo de las obras, entre lo previsto en el subproyecto y durante la ejecucion,
y aun su impractibilidad (por ejemplo, presencia de napa freatica, estructuras profundas).

En todos los casos se presentara un informe que reunird los resultados de los ensayos efectuados, con
su interpretacion grafica y conclusiones, aconsejando el tipo mas adecuado de obra a ejecutar e
incluyendo las cifras basicas necesarias que permitan realizar el calculo estructural sin necesidad de
interpretar o analizar los ensayos realizados.

2.4.2. Identificacion, Formulacion y Seleccidn de Alternativas
Generalidades

Como norma general, se deberan plantear una serie de alternativas, efectuar la comparacion técnico-
econdmica-ambiental y social de las distintas posibilidades que se planteen y por ultimo, proceder a la
seleccién de la mds conveniente.

En base a la topografia disponible, la dindmica de escurrimiento, la red de drenaje existente, el
predimensionamiento hidrolégico e hidraulico y condicionantes existentes, se realiza el trazado
preliminar del sistema pluvial “proyectado”, debiendo ser estudiadas diversas configuraciones
alternativas. Para definir esta configuracion del drenaje sera necesario realizar un proceso interactivo
con planificadores urbanos, a efectos de considerar adecuadamente las interferencias actuales y
futuras, restricciones al trazado, evolucién de areas urbanizadas, y a su vez analizando potencialidades
para implementacidon de medidas SUDS o NBS, de acuerdo con la filosofia de Proyecto.
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La concepcidon del subproyecto debe considerar tanto las tradicionales medidas estructurales como
“soluciones basadas en la naturaleza para la resiliencia urbana (NBS)”, tratando de aplicar alguna de
las medidas indicadas en “A Catalogue of Nature-based Solutions for Urban Resilience”,* acorde a las

posibilidades de cada cuenca.

Ademas de las NBS, el sistema de drenaje se compone de:

Calles, cunetas y cordones-cuneta: constituyen el primer sistema de conduccién de la red de
drenaje publica;

Bocas de tormenta o sumideros: localizadas de manera de captar los flujos superficiales de
calles y cunetas, para posteriormente conducir los mismos hacia la red de conductos. En los
puntos mas bajos del sistema vial, asi como en puntos intermedios si resultan necesarios para
evitar excesiva acumulacidn y velocidades del flujo.

Conductos y canales: de diferentes materiales y formas

Tuneles: propuestos para aumentar la capacidad de conduccién del sistema troncal. El
alineamiento de un tunel puede o no coincidir con el alineamiento del colector principal del
desaglie que esta disefiado para aliviar. Deben considerarse obras complementarias
(vinculacion con conductos, estaciones de bombeo, compuertas y obras para el
funcionamiento y mantenimiento del tunel)

Camaras de inspeccion: para acceso a conductos, localizadas en cambios de direccion, de
dimensién y de pendiente, encuentros de conductos, cruces especiales, etc.

Obras de almacenamiento y regulacién: superficiales o subterraneos, de acuerdo con las
condiciones para su localizacion. En los ultimos afos, utilizados en nuevas urbanizaciones no
previstas dentro del disefio de la red de drenaje, para mantener el estandar de disefio original
del sistema.

Estaciones de bombeo (dependiendo del caso): en general relacionadas con obras de defensa
contra inundaciones que generan recintos cerrados ante niveles elevados del cuerpo receptor.
Se recomienda que tengan asociados reservorios que permitan atenuar caudales y disminuir
la electromecanica a instalar.

Puentes y alcantarillas
Disipadores de Energia, protecciones en descargas de conductos y canales, etc.

Es necesario considerar adecuadamente las interferencias actuales con otros servicios publicos (redes
de agua potable, cloacas, gas, eléctricas, pluviales, fibras dpticas, impulsiones de diferente tipo, cruces
ferroviarios, viales, de autopistas y/o rutas principales, etc.), visualizando restricciones al trazado.

En relacidén a la determinacion de la capacidad hidraulica de las diferentes obras que se incluyan en el
predimensionamiento de alternativas, podran utilizarse bibliografia clasica (algunas de las cuales se
indican en las Referencias de esta guia), debiendo indicarse cual/es se han utilizado.

El desarrollo del disefio a nivel de Subproyecto Definitivo se hara sobre aquella solucién técnica y
ambientalmente viable de costo minimo. Cuando la localidad en la cual se realiza el subproyecto
cuente con un Plan Director/Maestro de Desaglies Pluviales aprobado por el Municipio/Provincia,
segln corresponda, y se pretenda desarrollar un subproyecto previamente seleccionado en dicho Plan,
podra resultar suficiente la incorporacion de los antecedentes respectivos.

1 Washington, D.C. World Bank Group. 2021 https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/36507
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Periodo de disefio

El proyectista podra utilizar las siguientes Tablas como guia para establecer el periodo de disefio para
cada unidad componente del sistema:

SECTOR PERIODO DE DISENO (ANOS)

Obras Civiles Basicas 20

Estaciones de Bombeo:
Obras Civiles 20

Instal aciones el ectromecanicas 10

Para obras de regulacion relevantes asi como para defensas contra inundaciones podra utilizarse un
periodo mayor.

Alternativas de drenaje urbano sostenible (SUDS) — soluciones basadas en la naturaleza (NBS)

Los SUDS son elementos integrantes de la infraestructura de captacidn de aguas pluviales en entornos
urbanos destinados a captar, filtrar, retener, transportar, almacenar e infiltrar el agua de lluvia,
permitiendo la eliminacidn, de forma natural, de parte de la carga contaminante que haya podido
adquirir por procesos de escorrentia, es decir que su utilizacién se dirige a minimizar los impactos de
la escorrentia generada en un evento de tormenta, tanto en cantidad como en calidad, contribuyendo
adicionalmente a la mejora del medio ambiente. En términos hidraulicos este tipo de medidas apuntan
a realizar un control de la escorrentia en la fuente, es decir, en los inicios del proceso de transporte de
esta hacia aguas abajo; su eficiencia depende fundamentalmente de la cobertura areal que puede
lograrse. (Fuente: San Francisco Stormwater Management Design - www.sfwater.org/smr).

Mas recientemente, aparece el concepto mas abarcativo de NBS, el cual se refiere a "acciones para
proteger, gestionar de manera sostenible y restaurar ecosistemas naturales o modificados que
abordan los desafios sociales de manera efectiva y adaptativa, proporcionando simultdneamente
beneficios para el bienestar humano y la biodiversidad". (Cohen-Shacham et al. 2016.). Los conceptos
y ejemplos tipicos de estas medidas se pueden ver en “A Catalogue of Nature-based Solutions for
Urban Resilience”.

Hay numerosas tipologias posibles, la aplicabilidad real de muchas de ellas esta condicionadas al tipo
de suelo, disponibilidad de espacios, posicidn del nivel fredtico, etc. Entre las posibles, se mencionan:
Jardines de Lluvia, Humedales artificiales, Zanjas y pozos de infiltracién, Pavimentos permeables,
Depdsitos de agua de lluvia, Techos verdes, etc. Estas tienen capacidad de atenuar el caudal pico de
crecida y/o reducir el volumen de escorrentia, con capacidad de remocion de contaminantes.

Las Figuras a continuacién presentan algunos ejemplos (fuente: San Francisco Stormwater
Management Design - Plan Maestro de Drenaje Urbano de la Cuenca del Arroyo Medrano, 2019):

Jardines de Lluvia:
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Dentro del subproyecto deberan identificarse tramos de calles con potencialidad para instalar este tipo
de medidas.

Medidas No Estructurales

Las lineas estratégicas de indole no estructural buscan garantizar que el estandar de proteccion por el
cual se estara invirtiendo en la cuenca, perdure en el tiempo. Estas medidas buscan la reduccién de la
vulnerabilidad de la poblacién en riesgo a partir del planeamiento y la gestién llevados a cabo antes,
durante y después de la catastrofe (Universidad de Valencia, 2010). La principal caracteristica de las
medidas no estructurales es su caracter preventivo. Se refieren a politicas, concientizaciéon, desarrollo
del conocimiento, compromiso publico, y métodos o practicas operativas, incluyendo mecanismos
participativos y suministro de informacién, que puedan reducir el riesgo y consecuente impacto.

Las principales acciones no estructurales son generalmente Proyectos y planes politicos para prevenir
desastres naturales, sistemas de prevencién y alerta de inundacidn, zonificacion de las areas de riesgo
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de inundacion, seguro y proteccién individual contra inundacién y la realizaciéon de mapas de riesgo de
inundacion en las ciudades.

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

Deberdn especificarse las medidas no estructurales existentes, y las que resulten posibles de
implementar, que abarcan desde redes de medicién hidrometeoroldgica y alertas; control de los
residuos urbanos; planes de contingencia ante inundaciones; campafias de educacién; zonificacion y
regulacién del uso de la tierra; modificaciones en cddigos de planeamiento y edificacidon; difusién de
mapas de riesgo de inundacion; desarrollo y capacitacién de recursos humanos en todos los aspectos
relativos al manejo del riesgo de inundacidn, entre otros posibles.

Operacién y mantenimiento

El mantenimiento y operacién adecuados de los sistemas de drenaje es esencial para que las obras
logren el objetivo de su disefio. Mas informacidn referente a esta tematica puede encontrarse en
Stormwater Drainage Manual: Planning, Design and Management.?

En esta etapa, deberan considerarse de manera global, de acuerdo al tipo de obras predisefiadas,

Identificacion y Formulacion de Alternativas

En funcién de los Estudios Basicos y Diagndstico, y teniendo en cuenta aspectos legales, institucionales,
ambientales y otros que surjan de observaciones que realicen in situ los proyectistas, se debera
identificar alternativas técnicas, tanto de los sistemas integrales como de los distintos componentes
del subproyecto que lo requieran.

Las alternativas identificadas podran ser de ubicacion (trazado de conducciones, sitios para Estaciones
de Bombeos, reservorios, tuneles, posibles zonas de vuelco, cuerpos receptores, etc.), de materiales,
de medidas SUDS — NBS, de medidas no estructurales, de etapas constructivas y toda aquella
alternativa que surja como técnicamente viable y que se considere conveniente analizar.

Simulaciones hidroloégicas - hidraulicas

A partir de la identificacién de las posibles alternativas se deberan formular las mismas, y realizar los
predisefios y simulaciones hidroldgicas - hidrdulicas para observar que se cumplen los objetivos del
disefio.

2 Hong Kong; Stormwater Drainage Manual: Planning, Design and Management. Drainage Services Department.
Government of the Hong Kong. Special Administrative Region. Fifth Edition, January 2018.
https://www.dsd.gov.hk/EN/Technical_Documents/Technical_Manuals/index.html
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Seleccion de Alternativas

El grado de desarrollo de los anteproyectos correspondientes a las distintas alternativas serd el
necesario para lograr presupuestos cuyo resultado no pueda ser sensiblemente modificado en el
diseno final, a tal punto que pueda ocasionarse una errénea eleccién de la alternativa.

Se presentard una descripcion de las configuraciones, alternativas y variantes estudiadas (del sistema
integral y de cada componente) consignandose el criterio técnico-econémico-ambiental que decidid la
adopcidn de la solucién.

Se denomina configuracidn al esquema general de las obras, donde se delinean los aspectos esenciales
que regiran el subproyecto. Corresponde a una primera etapa de definicion. En ella se establecen las
areas donde se ubicaran las instalaciones, las trazas de las conducciones principales, la ubicacién de
reservorios, defensas contra inundaciones, estaciones de bombeo, etc.

Seleccionada la configuracidn, se identificaran las alternativas, que constituyen las distintas opciones
tecnoldgicas a aplicar para los componentes del sistema. Para la alternativa seleccionada, las variantes
resultan de las diferentes opciones de materiales y procesos constructivos (entre otros aspectos),
dentro de una misma alternativa.

El andlisis de alternativas es un elemento central de evaluacidn para determinar una solucidn técnica
ajustada, evitando el sobredimensionamiento y ofreciendo la posibilidad de encontrar la mejor
estrategia de sustentabilidad.

Se deberd plantear una serie de alternativas, efectuar la comparacion técnico-econémica-ambiental
de las distintas posibilidades que se planteen y la seleccidon de la mas conveniente. El desarrollo del
disefio se hard sobre aguella solucién técnica y ambientalmente viable de costo minimo.

Se desarrollard el siguiente esquema:

Planteo de alternativas, descripcién:

En las alternativas identificadas a considerar se podran plantear diferentes elementos del sistema,
dimensiones, caracteristicas de funcionamiento (a gravedad o presion, etc.), ubicacion (trazado de
conducciones y obras de defensa, sitios para reservorios y estaciones de bombeo, cuerpos receptores,
etc.), variantes de materiales, caracteristicas constructivas, operativas y de mantenimiento, recaudos
a adoptar a los efectos de satisfacer los requerimientos de caracter ambiental, etc. Se debe tener en
cuenta ademas las condiciones singulares de la localidad donde se realizaran las obras (nivel socio
econdmico, evolucién demografica prevista, caracteristicas topograficas y geotécnicas del area, etc.) y
como las mismas condicionan el subproyecto. En todos los casos se debe analizar la posibilidad de
ejecutar las obras en etapas, minimizando inversiones ociosas en instalaciones y equipamientos. Se
debe evitar inversiones prematuras o excesivas y hacer el mejor uso posible de las instalaciones
existentes.

En todos los casos se orientard hacia criterios de disefio y uso de tecnologia accesible, de bajo costo y
apropiada para las condiciones locales que cuenten con antecedentes de su utilizacion con resultados
comprobados de eficiencia, que permitan costos constructivos y operativos ventajosos, simplicidad de
operacidon y mantenimiento, con activa participacion de los beneficiarios, todo dentro del contexto de
los objetivos este subproyecto.

Seleccidn. Criterios técnicos, econdmicos, ambientales y sociales

Para la seleccién de la alternativa mas conveniente, se presentara la comparacion del valor presente
de los costos econédmicos de cada solucidn (inversién, operacidon y mantenimiento). En alternativas con
diferentes beneficios se presentara un analisis beneficio-costo.
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La determinacién de los costos de inversidon de primera etapa se efectuara considerandose como
minimo valores globales por rubro; para los rubros principales, los costos deberdn estar
fundamentados en un cémputo y presupuesto por items.

Para las inversiones futuras se acompafiara una estimacion de costos de las ampliaciones previstas en
el subproyecto a realizar durante el periodo de disefio, y la oportunidad en que ellos son previstos. De
igual forma se procedera con los costos de reposicion de equipos.

La determinacion de los costos de operacién y mantenimiento de cada alternativa durante todo el
periodo de disefio se efectuara discriminandolos en sus componentes principales: mano de obra,
energia eléctrica, mantenimiento, etc.; sefialando claramente los supuestos utilizados en los calculos.

Se deberan identificar preliminarmente los problemas y riesgos ambientales y sociales (considerando
necesidades de reasentamiento fisico) de las alternativas propuestas y se incluirdn costos de las
medidas mitigatorias de posibles impactos ambientales y sociales negativos.

Los andlisis econdmicos comparativos de alternativas consideraran el flujo de fondos motivado por el
cronograma de ejecucion de las obras, las etapas futuras y la operacién del sistema. La comparacion
entre las mismas se efectuara en base al Valor Presente Neto (VPN) de los Costos Totales Anuales
(inversidn, operacién y mantenimiento) de las partes del subproyecto que varian de una alternativa a
otra. Se seleccionard la alternativa que presente menor Valor Presente Neto.

Cuando la diferencia de costo entre dos o mas alternativas no fuera significativa, podran entrar en
consideracion otros factores como ser el empleo de mano de obra no especializada, la cantidad de
equipamiento electromecdnico, las condiciones ambientales, etc., pudiendo optarse por la solucién
que se estime mds conveniente.

Cada alternativa contendra lo siguiente: disefios preliminares, presupuesto estimativo, estimacion de
costos operativos anuales.

Para una correcta justificacion se presentaran como minimo los siguientes planos: esquemas de cada
configuracion y alternativa identificada; plano de ubicacion de las obras en cada caso; planos generales
de cada elemento predimensionado en cada alternativa.

Cuando sea posible o conveniente, se deberdn presentar ademas indicadores globales de
comparacion.

2.4. ETAPA 3: SUBPROYECTO DEFINITIVO

En esta etapa se llevaran a nivel de subproyecto definitivo los desarrollos del subproyecto de ingenieria
preparados en la etapa anterior, junto con la ejecucion de las tareas de campo adicionales necesarias
que complementen las llevadas a cabo durante etapas previas, para permitir la completa definicién
del subproyecto. Se presentara como minimo la documentacidn mencionada en los puntos siguientes.

2.4.1. Estudios de campo adicionales

Estudios topograficos planialtimétricos y geotécnicos complementarios sobre las obras proyectadas
(traza de conducciones, reservorios, estaciones de bombeo, defensas, etc.), que permitan una acabada
definicion de las obras al nivel de Proyecto Ejecutivo. Las planialtimetrias deberdn estar
georeferenciadas.
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2.4.2. Simulaciones hidroldgicas — hidraulica de Proyecto

En funcién de los estudios de campo adicionales y mayores detalles requeridos por el Proyecto
Ejecutivo, podra ser necesario un ajuste de las simulaciones. Se obtendran las dreas de inundacién
definitivas con el subproyecto definitivo.

2.4.3. Documentacidn a presentar

Resumen del Subproyecto

Se debe brindar una sintesis de los aspectos principales del subproyecto. Dado que puede asimilarse a
un resumen ejecutivo, se recomienda no superar cuatro (4) paginas, presentando la siguiente
informacién:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)
h)

j)

k)

Denominacién del Subproyecto.

Entes participantes: (mencion de las personas juridicas de derecho publico o privado
intervinientes en el subproyecto).

Diagndstico: breve descripcién de los principales problemas que se intentan resolver con el
subproyecto.

Objetivos del subproyecto: breve descripcion sefialando los objetivos principales y el/los
problema/s que se pretende solucionar mediante la ejecucion del subproyecto.

Descripcidn técnica de las obras: breve descripcidn de las caracteristicas y detalle de cada uno
de los distintos componentes que forman parte de las obras.

Localizacion de las obras: describir y acompafiar con plano/s a pequefia escala, la zona donde
se localicen las obras, como asi también la localizacion puntual de las mismas.

Plazo de ejecucidn: plazo previsto para su ejecucion; fechas de inicio y finalizacién previstas.

Costo — costo, y costo total del subproyecto: costo directo, costo del subproyecto y costo total
de las obras de cada uno de los componentes del subproyecto, plan de trabajos. Especificar la
moneda utilizada, para la determinacion del costo total del subproyecto definiendo fecha (mes
y afo).

Licitaciones previstas: tipo de llamado y monto presupuestado para la licitacién
correspondiente.

Beneficiarios del subproyecto: cantidad de habitantes que se beneficiarian directamente con
el subproyecto. Impacto distributivo del subproyecto (porcentaje de beneficiarios de bajos
ingresos).

Operacion y mantenimiento: mencién de la forma en que se deben operar y mantener los
diversos componentes del subproyecto, para asegurar que se mantendra el estandar de
disefio.

Indicadores de evaluacién econémica asociados al subproyecto: mencidon de los indicadores
econdémicos evaluados (TIRE, VPN, Costo — Beneficio).

m) Indicadores resumen del subroyecto. Se pueden considerar entre los siguientes:

- Reduccién de la probabilidad de inundaciones debido a la implementacién de
intervenciones estructurales y no-estructurales, considerando el impacto del
cambio climatico;
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- Nimero de personas con riesgo de inundaciones reducido (> tiempo de recurrencia =
X afios);

- Area incluida en infraestructura verde para reducir el riesgo de inundaciones
(hectareas);

- Mejora en la percepcion de la seguridad (inundaciones/vulnerabilidad) vy
especificamente para mujeres;

- Grado de integraciéon de areas verde, azul y gris para reducir riesgo de inundaciones y
adaptarse al cambio climatico en areas urbanas.

Evaluacién de impacto ambiental y Social: Informe de la evaluacidn del impacto ambiental y
social del subproyecto que debera ser aprobado por los organismos responsables del sector
provincial incluyendo las modificaciones incorporadas al disefio siguiendo lo establecido en la
EIAS.

Mencion de otras alternativas técnicas evaluadas. Justificacion de la alternativa seleccionada.

Se deberd proporcionar la informacidn necesaria para tener una clara comprension del subproyecto y
sus metas, de sus diversos componentes, de sus costos y propuesta para la resolucién del problema
planteado.

Memoria Técnica

Se presentaran en forma ordenada vy légica, los calculos y el dimensionamiento de cada una de las
partes que integran el subproyecto, indicandose los elementos y criterios adoptados, parametros de
diseno, formulas, tablas, textos, normas, etc. Se haran en un todo de acuerdo con las presentes Guias
y Normas Técnicas estandares utilizadas a nivel Nacional e Internacional, con las modificaciones
avaladas por la bibliografia y la experiencia adecuada. Se desarrollaran fundamentalmente los
siguientes puntos:

Antecedentesy estudios previos (acorde alo indicado en

a)

b)

2.3.2. Recopilacién y Andlisis de Antecedentes)

- acorde a lo indicado en
- 2.3.2. Recopilacién y Andlisis de Antecedentes

Criterios de cdlculo y dimensionamiento:

Se especificara el método de calculo utilizado, modelo de simulacién y/o las férmulas de
calculo, aclarando el significado de cada uno de los pardmetros con sus respectivas unidades.
Se realizaran todos los croquis o tablas que conduzcan al total esclarecimiento de los
desarrollos tedricos o numéricos, al fin de lograr la comprension acabada del método.

En el caso de utilizacidon de dbacos o graficos se complementara la documentacion a presentar
con fotocopias de los mismos.

Se anexaran copias de la bibliografia utilizada en el caso que no sea de uso corriente, de lo
contrario se citara la fuente consultada.

Se debera efectuar una descripcién detallada de los criterios seguidos, de la metodologia de
calculo utilizada. Para la modelizacion matematica empleada especificar tipo de Proyecto,
descripcién del mismo.
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Subproyectos

- Conducciones: se indicard traza, longitud total y parcial, perfiles longitudinales vy
transversales, dimensiones, materiales, tapadas de conductos y tuneles, tipo vy
revestimiento de canales, pendientes, mencién de los cruces que requieren obras de cierta
importancia, accesos, empalmes y otros accesorios. Ubicacidon de sumideros, camaras de
inspeccién, conductos de vinculacién entre sumideros y conducciéon, disipadores de
energia, protecciones, etc.

- Estaciones de bombeo: se deberan indicar la totalidad de los calculos que hacen a la
definicion del Pozo de bombeo, incluyendo los equipos electromecanicos (caudal, altura
manomeétrica de elevacion y potencia de bombas) y su accionamiento, curvas
caracteristicas del sistema, instalaciones auxiliares, volumen del pozo de aspiracion, obras
complementarias, etc.

- Reservorios: volumen necesario, perfiles transversales, niveles de funcionamiento para
diferentes tormentas, curvas cota — d4rea — volumen; relacion con EB pluviales,
descargadores a gravedad, etc.

- Defensas contra inundaciones: traza, perfil longitudinal y transversal, revanchas,
protecciones contra erosidn, canales de guarda, etc.

- Descarga: se calculardn las obras de descarga, justificando las caracteristicas de los
elementos que la conforman (tipo de protecciones contra erosion).

- Instalaciones complementarias. Se anexaran los calculos estructurales de cisternas-
reservorio, defensas, alcantarillas, puentes, y todas las estructuras que los justifiquen,
como asi también los planos de estructuras; instalaciones eléctricas, mecanicas y
electromecdnicas.

- Plano de infraestructura existente donde se refleje la infraestructura y la situacion actual
en el drea a intervenir, permitiendo un mayor analisis por parte de los oferentes del citado
subproyecto;

- Obras conexas.

- En todos los casos se adjuntara el correspondiente archivo ejecutable (y sus reportes)
del/los modelos realizados a través de software especifico.

- Anexos: calculos estructurales.

Calculos estructurales:

Se efectuaran los calculos de todas las estructuras involucradas que por su tamafio, complejidad o
importancia en la definicidn del presupuesto asi lo justifiquen. Caso contrario, se debera indicar el
espesor de las estructuras de hormigdn armado, con la cuantia de hierro correspondiente.

Serdn de aplicacion todos los Reglamentos redactados por el CIRSOC (Centro de Investigacion de
los Reglamentos Nacionales de Seguridad para las Obras Civiles) que fueron incorporados al SIREA
(Sistema Reglamentario Argentino), asi como las Normas IRAM e IRAM |AS que correspondan.

Se aceptard, ademas, la utilizacién puntual de Reglamentos, Recomendaciones y Auxiliares de
Calculo publicados por instituciones de reconocido prestigio internacional, tales como D.I.N., C.E.B.,
F.I.P. y A.C.I., en tanto y en cuanto no se obtengan de los mismos requerimientos menores que los
especificados en la Reglamentaciéon SIREA en vigencia, y mientras no se presente ninguna
incompatibilidad con las hipdtesis y la estructuracidon conceptual asumidas en la misma.
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En general y en casos de dudas, todas las interpretaciones se realizaran con el criterio de que los
mejores conocimientos, métodos, materiales y mano de obra deben ser empleados y prevalecer.

La documentacién del subproyecto proporcionara todos los elementos necesarios para poder
conocer la concepcion de la estructura; el calculo de las solicitaciones a que estara sometida y su
dimensionamiento final.

Se detallaran claramente las hipdtesis asumidas y se dardn las recomendaciones a tener en cuenta
durante la construccion de las obras con el objeto de que aquellas sean respetadas.

¢) Recomendaciones sobre la Operacion y el Mantenimiento que corresponda hacer sobre los
componentes del sistema.

Propuestas del proyectista en relacién con la operacién y mantenimiento de las inversiones cuando
éstas se encuentren en operacion, durante un periodo de 20 afios.

Computo Métrico, Presupuesto y Cronograma de Ejecucion

Se deberd confeccionar el computo métrico, el presupuesto oficial y el cronograma de ejecucién.

El subproyecto debe incluir el cbmputo métrico y el presupuesto de todos los elementos que integran
la obra a ejecutar, teniendo en cuenta que a ese efecto deberd subdividirse la misma en la mayor
cantidad de items posibles, agrupados en los rubros y sub rubros correspondientes. Se incluiran para
todos y cada uno de los items el andlisis de costos directos en los mismos discriminados en Materiales,
Mano de Obray Equipos; tanto en sus costos unitarios como en su rendimiento o consumos Standard.
Para la mano de obra se debera presentar el costo horario que incluya todos los costos de acuerdo a
la reglamentacion laboral vigente, de igual manera los precios unitarios de materiales y los costos
horarios de los equipos.

El pase de costos a precios se hace a través del mark - up o coeficiente de pase el cual contendrad la
incidencia de los costos indirectos de obra, los cuales estan constituidos por todas las actividades no
incluidas en los items que son susceptibles de ser certificados directamente y en consecuencia medidos
pero sin los cuales la ejecucién no seria factible.

Sobre estos costos se incluyen los gastos generales que es la proporcién que la obra insume a la
empresa de la totalidad de su giro comercial, Seguros, Impuestos, Costo financiero, Riesgos, Garantias
y Beneficio. Todas ellas conforman el coeficiente de pase ya seialado.

Cuando no sea posible subdividir una parte de la obra, 0 no convenga por su extensidn, su precio se
indicara en forma global, pero se adjuntara un detalle de dicha parte de la obra y el analisis de precio
discriminado.

Se recomienda dividir los rubros del siguiente modo:
Conducciones (canales y conductos y con sus obras complementarias).
Tuneles
Estacion de Bombeo.

Reservorios.
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Defensa contra inundaciones.
Puentes y alcantarillas.
Medidas SUDS — NBS.
Medidas no estructurales

Obras Auxiliares.

El presupuesto se completara con la siguiente documentacion:

analisis de precios de cada uno de los items;

planilla de precios basicos de materiales;

planilla de costo de transporte en caso de que los precios anteriores no lo incluyan;
planilla de costos operativos de maquinas y equipos;

planilla de jornales y cargas sociales.

ASENE NN

Para los andlisis de precios se consideraran los costos directos integrados por materiales (incluido su
transporte), mano de obra y equipos.

A los costos directos se adicionaran los costos indirectos, gastos generales, impuestos, gastos
financieros y el beneficio del contratista, con lo que se obtendra el precio final. Se presentard un detalle
del cdlculo de los costos indirectos.

Se incluiran el Plan de Trabajo y la Curva de Inversiones prevista.

Informe de Viabilidad Técnica de la Traza y Situacion Dominial

Se debera contar con la posesion legal de los terrenos en relacién a la viabilidad técnica de la traza
donde se ejecuten las obras. Se indicara el estado dominial y nomenclatura catastral de los
terrenos donde se implantaran las obras previstas.

En el caso que no se cuente con el dominio del/de los terrenos necesarios para construir las obras
del subproyecto se debera seguir la politica de Adquisicidn de tierras segun el Banco.

En los lugares donde se instalen estaciones de bombeo se debera revisar la capacidad prevista,
maddulos de los equipos, cotas de operacion, capacidad del reservorio y condiciones de operacion.

Se considerara para el disefio de las obras una tecnologia apropiada, que tome en cuenta la
capacidad del personal que operara el sistema, y un requerimiento minimo de mantenimiento.

Planos

Formaran parte del subproyecto los planos generales y los correspondientes a las distintas partes de
la obra, en concordancia con la Memoria Técnica. La presentacién de éstos se realizarad de acuerdo a
las caracteristicas exigidas en las Normas vigentes.

Los planos (en cuanto a calidad y cantidad) se presentaran a nivel de subproyecto ejecutivo y deberan
reflejar la totalidad de las obras propuestas incluyendo todos los detalles que ayuden a la comprensién
de la obray su analisis.

Los planos deberdn confeccionarse en escalas que permitan una clara lectura y visualizacién. Como
minimo se deberdn desarrollar los siguientes conceptos:
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- Plano de ubicacidon general
- Plano de cuenca y subcuencas

- Planimetria general y curvas de nivel, con ubicacidon general de las instalaciones que
integran el subproyecto.

- Conducciones: Planialtimetrias y cortes, indicando progresivas, cota de calzada o terreno
superficial, cota de desaglie, cota de zanjas, canales o conductos existentes. Ubicacién de
obras complementarias (sumideros, cdmaras de inspeccidn, conexiones, etc.). Indicacion
de interferencias principales.

- Estacién de bombeo: plano de ubicacién, plantas, cortes y detalles. Deberan permitir una
adecuada interpretacion del funcionamiento, indicandose dimensiones, cotas respecto del
terreno natural, ubicacidn de los equipos, niveles maximos y minimos del liquido y todo
otro detalle que sea necesario incorporar para su construccion.

- Instalaciones eléctricas y electromecanicas: instalacion interna de locales y/o edificios;
iluminacidn externa y cableado en predios de plantas potabilizadoras, estaciones de
bombeo, cisternas y tanques elevados; diagrama unifilar de tableros eléctricos.
Documentacién de la provisidon de energia eléctrica para el funcionamiento.

- Reservorios: plantas y cortes y vistas. Conexiones a Estacion de bombeo, descargas a
gravedad, cota de umbral de viviendas cercanas, caminos, calles, etc.

- Defensas: planta y cortes
- Puentes y alcantarillas: planta y cortes

- Maedidas SUDS — NBS: Plano tipo y/o especifico de acuerdo a la magnitud de las obras
involucradas.

Especificaciones

Se deberan presentar las especificaciones legales particulares siguiendo los lineamientos del "Pliego
Tipo" que ha adoptado el Proyecto.

En cuanto a las especificaciones técnicas, se elaborardan de acuerdo a las caracteristicas del
subproyecto y siguiendo las siguientes premisas:

Especificaciones Técnicas Particulares (ETP)

Es objetivo de este documento describir técnicamente y pormenorizadamente la forma de ejecutar
cada tarea constructiva ya sea de ejecucidon de estructuras civiles, instalacidn de conducciones,
equipamiento electromecanico y todo otro trabajo necesario para que la obra sea completada de
acuerdo al subproyecto respectivo. Esta serie de operaciones debera verse reflejada en el listado de
items en el caso de ser obras por unidad de medida o en el calendario de actividades si se tratase de
obras por ajuste alzado.

Es importante que cada item o actividad en que se ha detallado la planilla de la oferta (y/o Planilla de
Computo y Presupuesto) tenga una correspondencia biunivoca con la descripcidn técnica del mismo y
con el Alcance del item o actividad y en su forma de medicién y pago; evitdndose la indicacidn de la
unidad “global” salvo en los casos en que no sea posible desagregar su control, a los fines de eliminar
posibilidades que una tarea incluida en un trabajo no tenga descripta su forma de pago y de su
medicion correspondiente o bien que alguna de ellas contenga la posibilidad de ser pagada por mas
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de un item o actividad y cudl va a ser la forma en que la Inspeccion implementara su medicion para la
certificacidn mensual deberd detallarse minuciosamente el alcance del item .

Cada articulo por desarrollar en este Pliego debera incluir: Alcances, Especificaciones particulares y
Descripcion de la forma de medicion y pago del item correspondiente

Se describiran en ellos en detalle las caracteristicas de los trabajos a realizar, materiales a emplear en
los mismos, asi como toda particularidad que, por su tecnologia, requerimiento de personal o
materiales, tenga incidencia en el costo de la obra.

Se volcaran en las especificaciones los temas relacionados con la mitigacién de los posibles impactos
ambientales durante la ejecucién de la obra.

Como parte de las ETP se desarrollaran las Especificaciones Técnicas Ambientales y Sociales, las cuales
se desarrollan a partir del resultado de los Estudios de Impacto Ambiental Especificos para cada sub
proyecto. Dichas Especificaciones contendran todas aquellas Medidas de Mitigacion identificadas y los
consiguientes Programas de Gestion Ambiental, Social y de Higiene y Seguridad que materializan
dichas medidas. Por consiguiente, estas ETAS deberan incluir todos los elementos materiales y
recursos necesarios para llevar adelante el PGAS. De igual forma estas especificaciones deberan incluir
toda aquella legislacion ambiental y social vigente, los requerimientos ambientales y sociales del BIRF,
y por tanto deberan ser considerados como requisitos de cumplimiento obligatorio por parte del
Contratista en los ajustes de los disefios y de la planificacién para la ejecuciéon de la Obra, que
comprende las etapas de construccion, puesta en marcha, pruebas de recepcion e instrucciones para
la operacién y el mantenimiento.

Especificaciones Técnicas Generales (ETG)

Se deberd considerar el "Pliego Tipo" que ha adoptado el Proyecto.
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