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Los recintos para el deposito del material excavado y/o dragado que se encuentran definidos
preliminarmente en los planos de la documentacién de la licitacién, serviran como punto de
partida para los estudios que se realizaran al desarrollar la ingenieria de detalle, con la cual se
obtendran las ubicaciones y capacidades definitivas de los mismos.

Estos recintos destinados para el depésito de los suelos excavados, seran conformados sobre
ambas margenes del rio siguiendo las pautas establecidas en el Articulo 8.- del P.ET.P.,
teniendo en cuenta, durante su ejecucion, la preservacion del medio ambiente.

De acuerdo a lo detallado en el Articulo 2.- del P.E.T.P. se aplicara, para la ejecucion,
operaciéon y mantenimiento de las obras a ejecutar, el Plan de Gestion Ambiental (P.G.A.) que
elabore esta Empresa y resulte aprobado por el Comitente.

Estudios ambientales.

Para ejecutar las obras del presente llamado, tan ligadas a aspectos medioambientales de la
region, sera imprescindible la fijacion de una Linea de Base Ambiental previa al inicio de las
obras.

Se identificaran los componentes y factores ambientales mas significativos del area de
estudio.

Se recopilara y analizara la informacién antedecente, de manera de establecer una linea de
Base Ambiental que resuma las caracteristicas naturales de la cuenca de estudio, asi como
su interaccion con las actividades antrépicas dominantes en la zona, las obras de
infraestructura existentes y las areas que presenten mayor criticidad ante los riesgos de
afectacion potencial asociados al Proyecto.

Se realizaran tareas de reconocimientos de campo, y entrevistas con informantes clave, a fin
de ajustar la caracterizacion del area de estudio y determinar los lineamientos generales del
Plan de Gestion Ambiental del proyecto, conforme las obras y acciones que lo incluyan. Se
incorporaran los resultados de todas las tareas o acciones de camo llevadas adelante y que
pudieran determinar factores claves como: la vulnerabilidad del sector ante las inundaciones,
la contaminacion de las aguas y las condiciones ecoldgicas del area.

Se disefiara un Plan de Monitoreo en funcion del seguimiento de determinados parametros
indicadores de la evolucién ecolégica del area.

La linea de Base Ambiental abarcara los siguientes aspectos:

a. Medio fisico: caracterizacion de suelos, aforos, caudales

b. Medio biético: areas protegidas, humedales, caracteristicas naturales, listado de especies
¢. Medio socioeconémico: zonas pobladas, ciudades, centros urbanos, uso del suelo

d. Identificacién de impactos ambientales: posibles fuentes de contaminacion,

e. Medidas de mitigaciéon recomendadas

El desarrollo metodolégico tendra como base el enfoque y diagnéstico realizado en el Plan
Maestro Integral de la Cuenca del Rio Salado (1998/99) y su actualizaciéon (UTN, 2006/07),
asi como los estudios de la consultora ABS S.A.(2001-2004) realizados en el marcqede |
factibilidad de los proyectos en las subregiones B1, B2 y B3 respectivamente.
Ecodyma Emp. Constrigl
Parametros a relevar y metodologias de analisis. Ing. SCARAMELLINI &
Representrant
Se desarrollaran tareas de muestreo de la calidad de las aguas, sobre el cauce cipal,
recintos y pozos a lo largo de la traza del Proyecto, con el objeto de actualizar la linea de base
existente, brindar un diagnostico del estado de las aguas (superficiales y subterraneas) y
AE Bsfdtilecer las bases para futuros planes de monitoreo del sistema.
Mf;?;:‘f P45’ la,determinacion de los principales parametros y variables de calidad de agua superficial,
se seguiran los Métodos Normalizados para Analisis de Aguas Potables y Residuales,
estandarizados y aprobados a nivel internacional y nacional (APHA-AWWA-WPCF), segun lo
especificado a continuacion: 000804
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Temperatura SM 2550B 0
Conductividad SM 2510B 0,001
PH3 SM 4500B 0
Oxigeno Disuelto SM 4500-0 0,1
Turbidez SM 2130 1
Transparencia Método de Secchi -
Solidos Totales
Suspension (103-105°c)|SM 2540 D 1
Solidos Disueltos
Totales (180°C) SM2540C !
0 5
18823)03 Totales (103°- SM 2540 B ’
Alcalinidad SM 2320 20
Cloruro SM 4500-CI B 1
Amoniaco SM 4500-NH; B.C 0.02
N - Kjeldahl SM 4500-Norg B 0,01
Nitrato + Nitrito Hilton and Rigg 0,01
Fosforo SM 4500-P-E 0,001
Fluoruro SM 4500 F- B-D 0,1
Arsénico SM 3500 As C 0,01
Sulfatos SM 4500 SO4-C 1
Clorofila a SM 10200 H -

La toma de muestras se efectuara segun Norma IRAM 29012. Las muestras seran extraidas
en forma manual y puntual, sefialandose en cada caso el sitio, el dia y la hora de extraccion
de la misma.

Cada una de las muestras de agua sera filtrada en campo (100 ml) con una bomba manual,
utilizdndose membranas de fibra de vidrio Whatman, 934-AH. Seran conservadas en envases
plasticos, acondicionadas y refrigeradas, para su posterior analisis en laboratorio.

Para la toma de muestras de agua subterranea se utilizara una bomba electrosumergible de
75 mm de diametro y 0,5 C.V. o 37,5 Kgm/seg de potencia. Las muestras seran conservadas
en envases de plastico y en medio refrigerado hasta su traslado al laboratorio.

Las determinaciones “in situ” de conductividad, salinidad, temperatura y pH, se realizara con
instrumental de campo multiparamétrico tipo MULTILAB P5 WTW u HORIBA-U7/U10/U50,
con sus respectivas sondas.

Caracteristicas Fisicas Principales de la Zona de Trabajo (Ubicacion, Clima, Régi
Hidrolégico, Geologia, Topografia, etc.).

Ecodyma Emp

Ing. SCARAM
Represénivante Legal

La cuenca del Rio Salado posee un area aproximada de 170.000 Km?* Suspl? es na?%rales

son: al noreste las cuencas que desaguan al Rio Parana - Rio de la Plaia{Arrecifes, Lujan
_Reconquista, Matanza y Samboromboén) y al sur la divisoria con los arfoyos de la vertiente

.. JORGE QCEAMHCa. Sus limites reales se prolongan en territorio de las Provincias de Buenos Aires,

esemamﬁafnt@SFf, Cérdoba y La Pampa.

YMA-Emp) OB R4 en estudio forma parte de una extensa region llamada “llanura pampeana’, que esta
construida por relleno sedimentario de una gran fosa de hundimiento tecténico de bloques de
rocas cristalinas de origen precambrico pertenecientes al Escudo de Brasilia.

Los bloques hundidos del Macizo de Brasilia formaron la cubeta sedimentaria sobre la que en
el Periodo Cuaternario, por efecto de los agentes exogenos, se fueron depositando
sedimentos, formando asi mantos de miles de metros de espesor, que originaron la Llanura
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Chaco Pampeana. El espesor de los sedimentos depositados sobre ellos va desde cero en
coincidencia con las sierras hasta alcanzar los 6 km alrededor de Gral. Lavalle en la bahia de
Samborombon.

El rio principal de la cuenca es el Rio Salado, cuya naciente se encuentra al sudeste de la
provincia de Santa Fé, en proximidades de la Laguna El Chafiar y en cercanias del limite con
la provincia de Buenos Aires. Su curso sigue una direccion Noroeste-Sudeste desembocando,
luego de recorrer aproximadamente 650 Km., en la Bahia de Samborombdn.

La caracteristica mas destacable de la topografia del area es la falta de relieve. En el sur, las
sierras de Tandil y de la Ventana se elevan aproximadamente 500 m y 1.100 m sobre el nivel
del mar respectivamente, aunque la mayor parte del area, una vasta planicie con suave
pendiente, se encuentra a menos de 100 m sobre el nivel del mar. La curva de nivel de 100 m
se encuentra en algunos lugares ubicadas a mas de 300 Km. del mar.

Climatologia

La cuenca del Rio Salado presenta a lo largo de toda su extension un clima templado,
destacandose como uno de los factores ecoldégicos mas importantes, las precipitaciones.
Estas poseen un valor anual promedio para toda la cuenca de 870 mm (serie 1911-1996).

Con respecto a su distribucion, se puede observar que las mayores precipitaciones tienen
lugar en la regién norte de la cuenca, principaimente en el mes de marzo. Las mismas
disminuyen gradualmente hacia el sur, donde la zona costera recibe la influencia de las
tormentas que afectan el litoral maritimo.

Respecto a su comportamiento en las Ultimas décadas, luego de un periodo de sequia entre
1930 y 1950, los ultimos 25 a 30 afios se han caracterizado por un aumento significativo sobre
la totalidad de la cuenca. Este aumento, junto con la naturaleza del patron de drenaje
existente, hace que el area sufra inundaciones y anegamientos frecuentes, extensas y de
larga duracién. Tanto los eventos de 1980 y 1985 a lo largo del Rio Salado, como los
ocurridos en 1993, en el sector inferior de la cuenca, tuvieron una duraciéon aproximada de
entre tres a cuatro meses. A diferencia de las anteriores, las inundaciones acontecidas en
2001 y 2002, han presentado las condiciones mas severas dentro del tramo superior del Rio
Salado.

Estas condiciones son el resultado de los excedentes extraordinarios producidos en las
regiones del noroeste. En particular durante los meses de noviembre-diciembre de 2001 se
produjo el pico maximo de la inundacién en el tramo inferior, durante el cual se midié un Qmax
=1300 m?¥s en la RNN2, un Qmax =1100 m3/s en el Canal 15 y un Qmax =450 m3/s por el
canal Aliviador, observandose que con el traslado de la onda se producian desbordes en
algunos sectores donde se expande la planicie.

En las inundaciones de 2.012 tuvieron una marcada preeminencia en la regién de las lagunas
Las Flores los aportes de los sistemas de A° Las Flores y Vallimanca — Saladillo causados por
intensas lluvias fundamentalmente en las sierras de Ventania y Tandil. Los niveles de las
lagunas afectaron al Salado Superior y al partido de Roque Pérez.

La temperatura media anual es de 15°C variando desde 7°C en julio hasta 22°C en enero. Al
igual que las precipitaciones, estas poseen una disminucién hacia el sur de la cuenca.

Con respecto a las heladas, los dias en el afo promedio en que se registraron
acontecimientos de esta clase variaron desde un maximo de 50 en Coronel Suarez hasta 20
dias en Junin. Cabe destacar que en varias localidades no existen registros de las mismas.

La humedad, a la inversa que la temperatura, disminuye gradualmente desde la zona costera
hacia el interior. La humedad relativa maxima se registré en Balcarce y la minima en Pigué.

forma meandros irregulares a lo largo de una llanura de inundacién continua. Por su bajo
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gradiente su evolucién dinamica es limitada y muy lento el ajuste del mismo a los cambios en
el régimen de caudales.

El curso del rio Salado Superior es mas reducido de lo que la extensiéon de la cuenca haria
esperar, debido al escaso aporte durante las épocas de déficit hidrico. La capacidad a seccion
llena es escasa por lo que la inundacién de su valle se da en forma frecuente y prolongada,
agravada por factores antropicos.

En general en este tramo no recibe afluentes de magnitud, siendo el Unico notorio el A°
Saladillo de Rodriguez.

Geomorfologia y Relieve

En base a sus caracteristicas geomorfolégicas, el Rio Salado puede ser dividido en dos
tramos o sectores: el Salado superior, cuyos limites se extienden desde Junin hasta Roque
Pérez y el Salado inferior, que se extiende desde Roque Pérez hasta su desembocadura en la
Bahia de Samborombén.

Mientras el Salado superior presenta un valle fluvial con tributarios bien definidos sobre su
margen izquierda, el Salado inferior estd caracterizado por la escasa presencia de rasgos
fluviales.

El perfil estratigrafico de la regién de estudio esta constituido por limos loessoides con niveles
calcareos del limite terciario cuaternario. Sobre esta extensa unidad se desarrollan localmente
niveles de loess y de depdsitos aluviales, con muy poco espesor, ya sea en los cauces
actuales o en la profusa e intrincada red de paleocauces. Hacia el oeste comienzan a
desarrollarse depésitos de arenas edlicas, en tanto que hacia el este (la desembocadura) esta
cubierta por depositos litorales.

Suelos

De acuerdo a sus caracteristicas edafolégicas la cuenca del Rio Salado puede ser dividida en
cuatro grandes zonas: norte, centro-oeste, centro-este y sur.
Las caracteristicas de los suelos comprendidos por la zona de estudio se encuentran
abarcados por las zonas centro-este y sur.
En la zona centro-este, los suelos se han desarrollado en un material parental heterogéneo,
originandose de depédsitos aluviales de caudales de inundacién del Rio Salado, coluvios
provenientes de las zonas altas y sierras proximas, y depdsitos edlicos subrecientes que en
parte han remodelado las capas superficiales, y dado forma al microrrelieve actual. Casi todos
los suelos se ven afectados por las condiciones de drenaje pobre y el alto riesgo de
inundacion. Los perfiles son en su mayoria profundos, y de textura variable, tanto en sentido
horizontal como vertical. Los tipos de suelos dominantes son los siguientes: Hapludoles
Taptoargicos y Taptonatricos y Argiudoles Tipico, Paleudoles y Argialboles en las dreas mejor
drenadas y Natracuoles y Natracualfes Tipicos con Argiudoles Acuicos en las areas de bajos
pobremente drenadas. Las limitaciones del suelo estan uniformemente relacionadas con los
altos niveles freaticos y con el anegamiento permanente y temporario y las caracteristicas
asociadas de salinidad (hasta 16mmhos/cm y superior) y alcalinidad (ESP superior a<3Q).
(Fuente: Mapa de Suelos de la Provincia de Buenos Aires, a escala 1: 508:6006-y E&%Q@ons G S A
En la parte sur del area los suelos dominantes en las areas de bajosysoh.Argiusigie
Haplustoles Tipicos, fases de pendiente y planas, interceptadas por afloramiéntosclocgiss
la corteza de limo y Haplustoles Petrocaicicos. Los bajos con drenaje imperfecto pa htienen
principalmente Natraquoles y Natraqualfes. Las limitaciones del suelo se refieren
principalmente a la profundidad limitada (y se relacionan con baja capacidad de retencion
hidrica), pendiente y su efecto sobre el riesgo de erosion y pedregosidad superficial afectando
slzwsagricultura mecanizada. El riesgo de inundacion, la alcalinidad y la salinidad son
o Ve m"f gésf‘és ricciones locales con un impacto relativamente mas pequefio. (Fuente: Mapa de Suelos de
*1a Pfdvincia de Buenos Aires, a escala 1: 500.000 -1989).

Usos del Suelo O G G 8 :} ?
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El uso predominante del suelo es mixto, dedicado un 70 % a la ganaderia y un 30 % a la
agricultura. Abarcando las zonas: AG1: zona agricola-ganadera con predominio de cultivos de
verano. La ganaderia es de invernada y ciclo completo con presencia de importantes tambos;
y GA3: zona ganadera-agricola con predominio de ganaderia de cria, tendiendo a mixto, con
presencia de importantes tambos. La agricultura es de cultivos de verano. ,

En la zona de influencia del Salado Inferior predominan los usos GA3 conjuntamente con AG1
y en la zona Pericostera el uso ganadero (G2: zona ganadera de cria), el cual se ubica en las
areas con suelos sin aptitud para cultivos agricolas. La agricultura se desarrolla en los
mejores suelos.

La producciéon ganadera incluye tres sistemas principales de produccion de carne: cria, ciclo
completo e invernada. Dentro de la regién la produccion lechera es de importancia.

El uso actual de la tierra es extensivo debido a que los agroecosistemas estan sometidos a
pulsos periddicos de inundacion.

La produccién forestal de la Zona Deprimida del Salado (ZDS) (La ZDS se encuentra ubicada
al este del meridiano de 59° LW. Esta zona limita la Oeste con la zona Extraserrana de Tandil
y con la Zona Las Flores, al Norte con la Zona del Slado Inferior y al Este con la Zona
Costera) es mas importante que el resto de la Provincia de Buenos Aires, donde el 7.15% de
la superficie de la ZDS es de forestacion, a diferencia de un 3,3% de la provincia en su
totalidad.

E! 65% de los pinos se concentran en la regién costera y los eucaliptos en mayor medida en el
Sudeste, en la ZDS y en el Oeste-Sudoeste de la provincia

Calidad de Sedimentos

La determinacién de sélidos en el agua se considera en general importante para evaluar
posibles impactos ambientales negativos por el movimiento o remocién de sedimentos,
cualquiera sea el método de dragado, o por posibles vuelcos de desechos sélidos o liquidos
en general. De todos los sélidos, los flotantes y los suspendidos contienen material sélido
coloidal y una delgada pelicula liquida. La importancia de los sélidos en los fendmenos de
contaminacién se debe a que estos pueden transportar varios contaminantes biéticos como
virus y bacterias patégenas que se incluyen en las particulas coloidales y abiéticos como
metales, pesticidas, PCBs. Se puede generar una dispersion de aceites y grasas como asi
también diversos tipos de materia organica que consume oxigeno por oxidacién y por lo tanto
genera un aumento de la DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno), DQO (Demanda Quimica
de Oxigeno) y COT (Carbono Organico Total). Si bien los SST pueden comprometer la
integridad de la biota también generan un importante aporte de nutrientes que mantiene la
cadena tréfica, sin embargo la relacién entre la cantidad de SST y el aporte de nutrientes no
ha sido establecida en forma genérica.

Se realizara el muestreo y analisis de sedimentos y suelos a ser dragados, de manera de
determinar la presencia de contaminantes persistentes, tales como:
- Arsénico.

- Cadmio.

- Mercurio.

- Organoclorados

- Organofosforados

tramo a ser dragado, en aquellos puntos donde confluyan drenes permanentes o temporarios,
haturales o antrépicos, que aporten aguas superficiales de los suelos de la zona que podrian

F . .
J’éstrar contaminantes en estudio.

. Corki@asubicacion de las muestras se presentara en un Plano, debidamente georreferenciadas

para facilitar su identificacion y posterior seguimiento y control.
La toma de las muestras se realizara utilizando equipamiento adecuado conforme los
protocolos aprobados para tal fin.

™
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Los resultados, seran comparados con los niveles guia para dragado en los Paises Bajos y
con el nivel guia correspondiente a Uso Agricola, de la ley nacional de residuos peligrosos
N°24051-Decreto Reglamentario N° 831.

Asimismo, los recintos en los que se dispondran los suelos seran estudiados efectuando un
censo expeditivo de la calidad y cantidad de cobertura vegetal; analisis de las propiedades
quimicas como pH, RAS, conductividad eléctrica y fésforo; determinacién de las propiedades
fisicas como resistencia a la penetracién, densidad real y densidad aparente seca, porosidad
libre al aire, curva de retencion hidrica e infiltracién y propiedades biolégicas como materia
organica del suelo.

Con el objeto de llevar adelante un muestreo representativo de los suelos destinados a
recintos, se definen en cada uno de ellos los distintos ambientes practicAndose muestras
subsuperficiales en distintas profundidades.

Este muestreo se ira realizando a medida que se avance en la definicién de la ubicacién de
los recintos a emplear.

Se evaluaran las caracteristicas agrondmicas actuales de los suelos destinados al depésito
del material excavado (denominados “recintos”), asi como también las correspondientes a los
suelos a ser excavados/dragados y se elaboraran informes.

Estos Informes seran redactados por un profesional agronomo, quien sera el encargado de
realizar el reconocimiento visual de las especies vegetales, el relieve predominante y los
distintos ambientes. Asimismo identificara los puntos y profundidades de muestreo para la
caracterizacion de suelos.

Las conclusiones de cada Informe referido a los distintos lotes que conforman los Recintos,
intentaran identificar las caracteristicas actuales de los suelos y las potenciales derivadas del
relleno de los mismos con material de refulado.

Generacion y Evolucidn de las Inundaciones

En el noroeste, toda vez que se producen varios afos ricos en lluvias, se detectan importantes
ascensos de los niveles de agua subterranea, favorecidos por la alta permeabilidad del suelo.
La falta de pendientes adecuadas y de cursos de agua que descarguen la regién hace que no
se logre un drenaje del agua freatica, siendo los Unicos movimientos los verticales de
evaporacion e infiltracién. El agua se va acumulando en el subsuelo hasta que, al continuar
las lluvias, aflora en los sectores bajos de los campos de dunas para posteriormente, si las
condiciones extremas contintian, colmatar las cubetas naturales y, finalmente, superar las
barreras topograficas naturales originando escurrimientos interdunales.

Dado que en esta regidn no hay energia suficiente para que la naturaleza labre sus vias de
desagle a través de las formas edlicas, la permanencia del agua suele ser muy prolongada.
En cambio, en la zona de la pampa deprimida, las inundaciones no deben, necesariamente,
ser precedidas por varios afios abundantes en precipitaciones (en ocasiones, grandes
inundaciones siguieron a varios afios de sequia). Las sucesivas tormentas van llenando los
bajos, cafiadones y lagunas a favor de la impermeabilidad de los depésitos finos y a partir de
alli comienza un escurrimiento mantiforme hacia las vias de drenaje, que por su baja
capacidad de conduccién desbordan en todo su valle.

En este sector las inundaciones y anegamientos son frecuentes, extensos y de larga duracién.
Las crecidas de 1980 y 1985 duraron entre cuatro y cinco meses a lo largo del Rio Salado,
asignandole en ambos casos, tiempos de retorno medio de 40 a 50 afios.

En el evento de crecida ocurrido en 1993, el Rio Salado se vio afectado durante tres meses,
S|endo su recurrenCIa de 50 afos para la estacion Guerrero (RNN2).

o Mpmndlcmnes mas severas dentro del tramo superior del rio, a consecuencm}@gdpg } 1
ente Técnigxtraordinarios producidos en las regiones del noroeste. Reprgséfirante Legal
P- Corsiiyhifante noviembre-diciembre de 2001 se produjo el pico de la inundacién en etfamo inferior,
durante ese periodo se midié6 un Qmax =1300 m?s en la RNN2, un Qmax =1100 m%/s en el
Canal 15 y un Qmax =450 m3/s por el canal Aliviador, observandose que con el traslado de la
onda se producian desbordes en algunos sectores donde se X ande la planicie, pero por otra
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parte, mantenia en forma adecuada las condiciones de funcionamiento de los canales de
descarga, especialmente el Canal 15.

Hidrologia Subterranea

La dinamica de las aguas subterraneas, la topografia y los distintos elementos de la red de
drenaje superficial ejercen gran influencia sobre el comportamiento hidrolégico subterraneo,
controlando ademas el balance hidrico regional.

En la zona de estudio el régimen natural de escorrentia superficial sufrié6 modificaciones en el
tiempo, mediante la canalizacion de diversos cursos fluviales.

En el caso del corredor fluvial, tiene una importancia significativa los cambios que experimentd
la region a través de la conexion de gran parte del sector Noroeste.

Los registros de pozos de la red operada por el Departamento de Hidrologia de la Direccién
Provincial de Saneamiento y Obras Hidraulicas (DIPSOH), que datan de 1980 (aunque existen
censos no sistematicos desde 1963) indican que las profundidades hasta el nivel freatico son
minimas en toda la region (excepto en la zona serrana). En los afios recientes, se han
observado profundidades generalmente inferiores a 5 m, las cuales son apreciablemente
menores en el este de la cuenca. Esta condicién, dada tanto en el Rio Salado como en sus
adyacencias favorece la aparicién de innumerables humedales y lagunas.

Los estudios hidrogeolégicos elaborados por el Plan Maestro indican que las respuestas del
sistema en términos de variacidon de los niveles freaticos son variables tanto en lo que
respecta a la ocurrencia del ascenso del nivel freatico como a la persistencia de niveles altos.
Los aumentos del nivel tienden a comenzar en Abril- Mayo, siendo la tasa de ascenso en
general mayor que la tasa de descenso. La variacion en la persistencia de niveles
relativamente altos y la diferencia entre la tasa de ascenso y descenso se debe a condiciones
de borde locales impuestas por los rasgos superficiales del paisaje, tales como las
depresiones interdunales y los humedales de la region, lo que demuestra también la intima
relacién que hay entre el sistema de escurrimiento superficial y subterraneo.

Durante los periodos de baja pluviosidad, el agua subterranea se encuentra en equilibrio entre
la recarga y la evapotranspiracion. El flujo lateral resultante contribuye a los caudales de base
regionales, que son relativamente bajos. Los tenores comparativamente menores de
conductividad hidraulica, junto con la escasa pendiente regional, y alta salinidad subterranea
detectada en muestras analizadas, resultan consistente con este concepto.(PMI, 1999)

En las canalizaciones del tramo inferior, especialmente en los Canales Aliviador y Canal 15,
no se han manifestado modificaciones significativas en el flujo subterraneo como
consecuencia de los cambios de niveles por excavacion del fondo. (UTN, 2006/07)

Calidad de Aguas Superficiales

El rio Salado constituye un sistema abierto que tiene ampla interaccié con el ecosistema
terrestre y con los cuerpos Iénticos que constituyen la cuenca. Por lo tanto se evaluaran los
parametros indicadores de calidad de agua considerando tanto los cuerpos I6ticos (arroyos)
como los lénticos (lagunas) asociados.

A los fines de poder caracterizar las aguas superficiales, se utilizara informacién antecedente
de una serie de muestreos realizados en el Rio Salado realizados en el marco del
1998/99, por la consultora ABS en 2001 y 2002 y por la DIPOSH enc@liymatss, dend
actualizacién del PMI, en 2006/07. (UTN, 2006/07) Ing. SCARAMELL

Se propone realizar un relevamiento inicial de Calidad de agua del rio, que congisfiréegrielegal

F\glfféli'sis de ciertos parametros in-situ (sélidos suspendidos totales, temperat pH,
Eilidugtividad, turbidez y oxigeno disuelto), asi como la toma de muestras’para la

determinacion de un protocolo completo de contaminantes en agua.
El muestreo se realizara en distintos puntos a lo largo de la traza del Proyecto, utilizando la
misma metodologia de muestreo y andlisis que sera desarrollada durante los Programas de

muestreo.
66usL0
11



Obra: “AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL RIO SALADO — TRAMO 1V -
ETAPA la - SUBTRAMO A3”

De esta manera se podra elaborar una relacién entre los resultados previos a la obra y los
valores hallados durante los trabajos.

La ubicacion de las muestras se presentara en un Plano, debidamente georreferenciadas con
la finalidad de permitir su posterior seguimiento y control.

Los parametros medidos in-situ se registraran con un equipo multiparamétrico y sus sondas
respectivas, segln caracteristicas indicadas precedentemente.

Analisis de Sdlidos Suspendidos Totales (SST)

Conforme a lo especificado en el Pliego licitatorio, el analisis de los Sélidos Suspendidos
Totales se realizara utilizando metodologias diferentes, a los fines de su comparacion,
empleando variantes del Método Analitico, Std. Methods 2540 D.

¢ decantacion de la muestra durante una hora, previo a su filtrado, mediante el cual se
eliminan las interferencias causadas por exceso de material, y se determina la
cantidad de solidos suspendidos no decantables. Este procedimiento permite estimar
la cantidad de sedimentos muy finos (limos finos y arcillas), que son los que en general
llevan adsorbidos los contaminantes.

e medir la totalidad de los soélidos suspendidos en el agua, agitando la muestra
previamente. De esta surgen valores superiores en el orden de un 50% a los obtenidos
con el método previo, lo que brinda una idea de la magnitud de los sdélidos finos
decantables (limos gruesos y medios) que se hallan suspendidos en el rio (debido a la
turbulencia del flujo).

¢ Método Analitico 8006 Espectrofotometrico,

El proceso de muestreo y andlisis de sedimentos en suspension permitira disponer en forma
diaria de un instrumento para planificar, organizar y controlar las acciones operativas
consistentes en limitar la concentracion de sélidos totales suspendidos en el sitio de
observacién de aguas abajo a 100 partes por millén como maximo del valor registrado aguas
arriba, cualquiera sea el método de excavacién elegido. Si se superara ese limite, se evaluara
la forma de neutralizar el efecto, ya sea suspendiendo temporariamente la ejecucion de las
obras y, posteriormente, modificando la modalidad de trabajo o los equipos que los ejecutan.

Calidad del Agua Subterranea

Con la finalidad de evaluar la dinamica de parametros ambientales claves, asi como la
variacion de niveles y posible afectacion de los mismos por la obra, se realizaran muestreos
en 4 (cuatro) puntos como minimo, ubicados a lo largo de toda la obra, relacionados con los
monitoreos realizados por la DIPSOH (2006/07) en el marco de la actualizacion del PMI (UTN,
2006/07).

Las variables consideradas para monitorear estan relacionadas con la determinacion
potabilidad, mediante la concentracion de nitratos, adoptandose la clasificacion propuesta por
el Plan Maestro Integral para la Cuenca del Rio Salado que establece Qitre ;

Contaminado (>100 ppm NO3), No Potable (50-100 ppm NO3), Potable (5§-§g IPHEN
Recomendado (0-25 ppm NO3). epresentate Legal
Asimismo, se efectuaran “in situ” determinaciones de conductividad, salinidad, te ratura y

pH, asi como la medicién del nivel freatico, con equipamiento especificado en el Pliego para
estos trabajos.
Afih de realizar un seguimiento de la evoluciéon de los niveles freaticos en los recintos de

aafe TECnico . , . . .
p. cotldelqy refulado, se instalaran al menos 1 (un) pozo o piezdmetro por recinto, con las

caracteristicas y método constructivo, recomendado en el Pliego de Especificaciones
Técnicas.

Aforo Inicial

12
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Previamente al inicio de las obras se realizard una campana inicial de aforo liquido, en
correspondencia con las siguientes secciones del rio:

e Rio Salado en Achupallas, para tomar el caudal aguas abajo de los ingresos de las
Subregion A 1

e Rio Salado y Ruta 30

o Rio Salado y puente Beguerie

e rio Salado y Puente Romero

Simultdneamente con la realizacién de los aforos se instalara, conforme lo requerido por

Pliego, una escala hidrométrica con vinculacion altimétrica (con su cero referenciado al cero

del IGM), la cual sera leida en oportunidad de la realizacion de los aforos sucesivos.

Las escalas hidrométricas a colocar seran marca Bertschi o similar, hechas en chapa de

hierro enlozado en ambas caras, espesor 1,5 mm, cifradas en negro sobre fondo blanco,

divisiones cada un (1) cm., ancho 10 cm, largo de los tramos 1000 mm, con agujeros para su
. fijacién.

Areas Protegidas

Si bien el area de estudio no abarca zonas de Reservas Protegidas, no obstante el sector
debe ser considerado, en toda su extensién, un area con necesidad de conservacién segln lo
sefalado por el PMI (1998/99).

Vegetacién

Objetivo: Identificar aquellas especies o comunidades o formaciones vegetales que puedan
tomarse como indicadoras de calidad ambiental y de su situaciéon base para su posterior
monitoreo durante la ejecucioén de la obra.
El estudio de la flora y vegetacion se llevara a cabo en dos etapas:
e una etapa inicial de recopilacién de informacion antecedente y bibliografica y
e otra etapa posterior que involucrara tareas de reconocimiento en campo (registro
fotografico y elaboracion de listado de especies).

El conocimiento y consideracion de esta informacion permitira mejorar el proceso de toma de
decisiones tendientes a conservar y eventuaimente aumentar el “capital natural” a través de la
identificacién y manejo sustentable de especies, poblaciones o comunidades valiosas “per se”,
por su importancia como habitats, por los servicios ambientales que prestan o para la
conservacion de la biodiversidad y de los procesos ecoldgicos esenciales en general y de los
ecosistemas acuaticos y riberefios en particular.

Entre las principales acciones a cumplimentar se debera:

Ecodyma Emp. Constry€tora S.A.

a) Mantener al maximo posible la vegetacion natural Ing. SCARAMELLIN
b) Utilizar equipamiento que minimice la perturbacién del suelo, su compactaciénRgpresent
la pérdida de la cubierta superficial.
c) Proteger las areas riberefas, limitando a su minima expresién su afectaciéon, mas alla
de la necesaria debido a la naturaleza de las obras de dragado.
d) Llevar un registro de las especies arbéreas que se encuentren en la zona de
excavacion, para proceder previamente a su remocion del lugar y luego a su reemplazo
por una especie de vivero de la misma especie u otra aprobada por la Inspeccion, quien
X orar mdaBbien aprobara el tamafio y calidad de las mismas.
erlesentante Téglro Recuperar rapidamente la vegetacidon costera, evitando al maximo posible la
CopYiA-Emp- Copstdlencion de las actividades humanas, por transito vehicular y/o por actividad agricola
en las zonas marginales de la canalizacion que se vean afectadas por fendmenos de
inundacién.

.",] C‘
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Fauna Silvestre

Debido al grado de modificacion y antropizacion de los ecosistemas en el area del Proyecto, la
mayor diversidad y abundancia de fauna silvestre esta asociada a los ambientes con mayores
restricciones para la agricultura y la ganaderia, generalmente asociados a humedales.

Se tomaran todos los recaudos necesarios para minimizar interferencias o afectaciones a la
vida silvestre, destacandose entre ellas:

a) Evitar la tala y la denudacion de la zona costera y margenes.

b) Minimizar el uso de agentes contaminantes, pérdidas o derrames en la zona, que
contaminarian tanto las aguas superficiales como las subterraneas, afectando
primariamente a las comunidades acuaticas.

d) Prohibir la caza o pesca indiscriminada en el area de afectacion de la obra.

e) Controlar eficientemente las descargas en toda la zona que ha sido impactada por
la obra. Control de fuentes difusas y puntuales.

g) Realizar un manejo adecuado de control de tomas de agua en épocas de estiaje.

Suelos

Los suelos a extraer en margenes y lecho del rio, seran previamente reconocidos mediante
estudios geotécnicos y de calidad de suelos.

Los estudios de calidad de suelos en los sitios de extraccion y en los lugares de depésito de
los suelos seran efectuados por un especialista en suelos.

Estos estudios comprenderan: un censo expeditivo de la calidad y cantidad de cobertura
vegetal, analisis de las propiedades quimicas como pH, RAS. conductividad Eléctrica y
Fosforo; determinacion de las propiedades fisicas como resistencia a la penetracion, densidad
real y densidad aparente seca, porosidad libre al aire, curva de retencion hidrica e infiltracién y
propiedades biolégicas como materia organica del suelo.

La densidad del muestreo tendra correspondencia con la identificacion previa de ambientes
similares en cuanto a sus caracteristicas fisiograficas, edaficas y de vegetacion.

En cada una de las areas de depésitos, una vez finalizados los mismos, se debera efectuar un
seguimiento estacional de las propiedades fisicas, quimicas y fisiologicas de los suelos y de la
vegetacion espontanea o implantada hasta la finalizacion del contrato.

Entre las variables quimicas se analizara: pH. RAS y Conductividad Eléctrica; entre las
variables fisicas: resistencia a la penetracion y porosidad; entre las variables biolégicas
materia organica.

En funcion del analisis de las variables estudiadas, se efectuaran las recomendaciones de uso
y manejo de los suelos.

Muestreo Inicial de los Suelos a ser Dragados

Respecto a las caracteristicas de los suelos, se procedera a la verificacién de las mismas a
través de un estudio geotécnico realizado por profesionales de la ingenieria especialistas en
mecanica de suelos.
Con respecto a la calidad de suelos se realizaran estudios tanto en los sitios de e&traccion,
como asi también en los lugares de depésito de los suelos (recintos). Ecodyma Emp. Constructora S.A.
tos estudios comprenderan: ng. SgARA??”Em ARLOS B.
. e un censo expeditivo de la calidad y cantidad de cobertura vegetal; epresent
Y >xGr v rpanalisis de las propiedades quimicas como pH; RAS, conductividad eléctricgy fosforo;
peseriante Temico determinacion de las propiedades fisicas como resistencia a la penetracion, densidad
i4-Emp. Const. §dg| y densidad aparente seca, porosidad libre al aire, curva de retencién hidrica e
infiltracién y
e propiedades bioldégicas como materia organica del suelo.
La densidad del muestreo se correspondera con la identificacién previa de ambientes
similares en cuanto a sus caracteristicas fisiograficas, edaficas y de vegetacién.

. 000813




Obra: “AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL RIO SALADO — TRAMO 1V -
ETAPA 1a - SUBTRAMO A3”

Los resultados del estudio se presentaran en informes y seran utilizados a los efectos de
contrastar la calidad de los sedimentos a disponer con la correspondiente a los suelos
preexistentes.

Paisaje

Para el caso en que sea necesario durante la ejecucién de la excavacioén, el corte y/o
extraccidn de especies forestales, se considerara la reforestacion con las mismas especies o
con especies nativas a fin de restaurar la calidad paisajistica original.

Vigilancia Ambiental

Asegurar cumplimiento de normas ambientales (de ambito nacional, provincial o municipal) en
materia de medio ambiente, incluyendo depésito de los materiales de demolicién, residuos
peligrosos o especiales, conservacion de la flora y fauna nativa, ruido, efluentes, etc. vigentes
en el area del proyecto.

Se designara un profesional capacitado para ejercer funciones de Responsable de la Gestion
Ambiental, asi como de la implementacién del Plan de Gestion Ambiental (PGA). El mismo
sera el responsable de recopilar y difundir entre el personal la normativa ambiental vigente en
el area del proyecto.

Plan de Gestién Ambiental

Se elaborara un PGA en el cual se identificaran y plantearan los principales programas a tener

en cuenta en la construccién y operacion de las obras, de forma coordinada en el marco de

una visién global de la cuenca.

El PGA incluira entre sus principales acciones, estrictas medidas de ordenamiento sanitario,

higiene ambiental y de ordenamiento de uso del suelo que aseguren el equilibrio del sistema,

Las mismas a los efectos de una gestién integral del Proyecto, seran acompanadas por las

correspondientes medidas de accion social entre las que se destacan: comunicacién social, y

educacion ambiental.

El objetivo del Plan de Gestién Ambiental, es presentar el alcance de los programas que

conforman dicho Plan, y detallar la estructura y organizacion de los diferentes documentos

que lo integran. En los mismos, se definiran los trabajos a ser desarrollados y las medidas a

adoptar en funcién de la identificacion de las caracteristicas particulares del area de influencia

directa de la obra, de la Ingenieria de Detalle de las mismas y de los resultados del muestreo

y analisis inicial de los factores ambiental que presentan mayor vulnerabilidad (Linea de Base

Ambiental)

El Plan de Gestién Ambiental incluye, entre otras, las siguientes acciones:

¢ Medidas correctivas, mitigadoras y/ o de control, indicandose tipo, caracteristicas y
etapa de aplicacién de las mismas sobre la base de la identificacion de los impactos;
o medidas optimizadoras o potenciadoras de los efectos beneficiosos del proyecto, a
implantar en su etapa de construccion; ‘

Ing. JQRGE MAFFRY planes de monitoreo de las variables ambientales mas significativmﬁggﬁgptibles

j\ W Tég .. ,
Represgniante SUC a.UN seguimiento comun; Ing. SC ij’é’?oﬂsﬁ
e programas de capacitacion de personal. Represe

Todos los Programas, Procedimientos y Planes elaborados en este proy
documentados en informes parciales y finales, segun lo requiera la Inspeccion.
En virtud al tipo de obras y acciones a desarrollarse en el Proyecto, asi como las
recomendaciones realizadas en el EIA y Pliego de Especificaciones, se recomienda el
desarrollo de los siguientes Programas:

O

o Programa de Control de Derrames, O C G
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Programa de Contingencias Ambientales

Programa de Proteccion de vegetacion y vida silvestre,

Programa de Proteccion de recursos (aire, agua y suelos),

Programa de Gestion de Residuos,

Programa de Capacitacion de los distintos actores involucrados

Programa de Monitoreo Ambiental, que incluye el monitoreo de calidad del agua, Flora
y Fauna, de los recintos de refulado, de los depésitos de excavacion e hidrologico

Cada Programa y Monitoreo seran descriptos en documentos independientes y flexibles, de
forma que los mismos puedan ser actualizados facilmente a lo largo del desarrollo de la obra.
Cualquier cambio significativo relacionado con las actividades constructivas que pudieran
afectar el ambiente identificado durante la ejecucion del proyecto debera ser analizado
cuidadosamente con el objeto de definir sus riesgos.

Se implementaran acciones preventivas y correctoras para asegurar que las situaciones
adversas sean comunicadas, se determine su origen y se lleven a cabo medidas correctivas
con el objeto de evitar su recurrencia.

Estudio de Impacto Ambiental de Proyectos Especificos o Especiales

Los principales problemas ambientales que se producen en el area de estudio se originan a
partir de afectaciones directas e indirectas sobre la poblacion y sus bienes, producidas por las
inundaciones.
Teniendo en cuenta los problemas ambientales generados por los excedentes hidricos sobre
el sistema fisico en la actualidad, y considerando el conjunto de medidas estructurales
propuestas para mitigar los efectos negativos generados, se realizard una evaluacién de
impacto ambiental de las obras proyectadas.
La EIA se centrara en los siguientes impactos claves:

e Potenciales cambios en el régimen hidrolégico del sistema

¢ Potencial modificacion de areas de importancia ecolégica (humedales)

o Potenciales cambios en la calidad del agua
Se realizaran aquellos trabajos de campo necesarios para recabar informacién especifica del
area del Proyecto y completar lo informado en la Linea de Base Ambiental efectuada en el
marco de la obras de adecuacion de la seccion del cauce del rio Salado, 3er. Tramo - Seccién
1 — progresivas 167.800 a 186.00 y la Evaluaciéon Ambiental realizada por la DPOH para el
Tramo 4 — Etapa 1A que forma parte del pliego de esta licitacion.
Los mismos consistiran en observaciones “in situ”, recoleccion de informacion existente en
organismos e instituciones locales, asi como entrevistas con informantes claves.
Se procedera a la identificacion y descripcion de los principales impactos ambientales
vinculados con la construccion y operacién de la obra proyectada, y aquellos que surjan de
intervenciones realizadas aguas arriba del tramo en estudio.
Planteo y seleccién de la metodologia a utilizar para la identificacién y valoracién de impactos
(ej: matrices causa-efecto), asi como de las medidas de mitigacién correspondientes.
Elaboracién del Plan de Gestion Ambiental (etapas constructiva y operativa del Proyecto),
particularmente Manejo de las contingencias y Monitoreo y Control Ambiental de la/s obras/s
Presentaciéon de documentacion grafica utilizada y/o generada, debidamente georreferenciada
sistema de proyeccién Gauss Kruger en la faja correspondiente, especificando formato
utilizado, asi como especificaciones del contenido y datos relacionados (planos de Iocahzacnon
continte T ég g,% obras propuestas, figuras, imagenes satelitales, anexos fotograficos)
“Emp. Const. S.A,
"\ Inicio de Obra: Ecedyma Emp. Constridtora S.A.
Ingenieria Complementaria, de Detalle e Instalacion de ObracmrSCA?:ﬁgy
para la Inspeccion

Se incluyen dentro de este rubro, la movilizacién de obra ~traslado de equipos y materiales,
instalacién de obrador, viviendas y oficinas; provisiones para la Inspeccién y Ente Contratante;
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conformacién de caminos de acceso; Ingenieria Complementaria y de Detalle. Al desarrollar la
‘Ingenieria Complementaria y de Detalle” de la totalidad de los trabajos a ejecutar, se dara
prioridad a aquellos que, por su importancia y/o momento de inicio, resulten mas necesarios,
todo ello previo acuerdo con la Inspeccién de Obra. Para el desarrollo de la “Ingenieria
Complementaria y de Detalle y Planos s/Obra” se aplicaran los lineamientos indicados en el
Art. 4.- (item 6.b) de las E.T.P., mientras que para dar cumplimiento a la “Movilizacién y
Desmovilizacion de equipos — armado de Obrador”, se respetara lo exigido en el Art. 20.-
(item 7) del mismo Pliego.

Para posibilitar el inicio de los trabajos dentro del menor tiempo posible, a partir de la fecha de
firma del Contrato, se comenzara con el desarrollo de la Ingenieria Complementaria y de
Detalle, por tramos o sectores de obra, los cuales seran presentados para la aprobacion de la
Inspeccion, procurando la inmediata autorizacién para el inicio de los trabajos.

Todas las tareas antes mencionadas serdn ejecutadas dentro del marco impuesto por las
Especificaciones Técnicas Generales y Particulares del Pliego. A partir del dia fijado para el
replanteo de obra, se comenzara a entregar las instalaciones en obra y provisiones
correspondientes para la Inspeccion y Supervisién, las cuales seran entregaras con las
caracteristicas y dentro de los plazos establecidos en el Art. 18.- de las E.T.P.

Como resumen, podemos manifestar que la “Ingenieria Complementaria y de Detalle” a
elaborar, perfeccionara y optimizara el proyecto que compone la documentacién del Pliego, a
partir del desarrollo de las distintas tareas necesarias para ello, cumpliendo las etapas y
plazos de terminacion previstos en el Pliego de la presente obra. Para dar cumplimiento a los
requerimientos del Pliego, una vez contratada la obra y de forma inmediata, se comenzaran
las tareas de investigacion, busquedas antecedentes, estudios y andlisis de todos los temas
inherentes a la obra para conocer las condiciones ambientales, topograficas; geotécnicas,
hidrolégicas; hidraulicas; estructurales y constructivas de las obras.

El Obrador principal se instalara dentro de la zona de obra y, dentro de lo posible, en
proximidades de alglin centro poblado, con caminos de facil acceso que permita el mejor y
mas rapido abastecimiento para los distintos insumos necesarios y demas necesidades
propias de estas obras. Este obrador principal, dispondra de todos los elementos e
instalaciones necesarios para: alojamiento y demas comodidades del personal destinado a la
obra; oficinas para Empresa e Inspeccion; laboratorio para el seguimiento y control de las
obras; elementos para el control del monitoreo ambiental; combatir incendios y prestar
primeros auxilios al personal, en un todo de acuerdo a las Normas de Seguridad e Higiene a
implementar; instalaciones para deposito y reparacion de equipos y acopio de materiales; etc..
Por otra parte, se dispondra de obradores méviles para acompanar los trabajos en cada frente
de trabajos lo largo de toda la traza de obra.

Estos obradores estaran dotados de sistemas de comunicacion que permitird estar en
contacto directo entre: Inspeccién de Obra; embarcaciones, equipos de dragado y terrestres,
con el personal encargado destinado en cada frente de trabajo, etc..

La totalidad de los equipos principales que se proponen para ejecutar la presente obra seran
trasladados a la zona de obra por via terrestre mediante el empleo de camiones tractores con
carretones y/o semirremolques. A tal fin, se gestionaran los permisos necesarios que
autoricen su transporte por rutas nacionales y/o provinciales. Con los primeros equipos
convencionales para movimiento de suelo —motoniveladora, pala cargadora, camiones
volcadores, etc.- que ingresen a obra, se iran conformando los caminos de accesos a los
distintos frentes de obra, sectores para depdsito de suelos y obradores. Las dragas
estacionarias de succion a cortador que se proponen utilizar, seran transportadas desarmadas

égiésﬂamente acondicionados para tal fin. Ing. SCARAMELLIN! CAREOS B.

mp. Cdebr.cOMOCimiento de la zona en la cual se ejecutaran los trabajos, nos mersitigan r

referencias respecto a la ubicacién de centros poblados proximos a la traza de la obra, la
ubicacion de caminos de acceso a los distintos sectores de la obra, ubicacion de posibles
predios para la instalacién de obradores; etc,.

Los equipos flotantes destinados a los trabajos de dragado, podran ser ingresados al rio
desde un mismo varadero o se podrd, segun las condiciones de accesibilidad y nivel del pelo

v 000816
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de agua del rio, ingresarlos en otros sectores de la obra previamente preparados.
Teniendo en cuenta que las condiciones hidraulicas pueden cambiar durante la ejecucién de
los trabajos, se han analizado distintas alternativas de trabajo, las cuales difieren

~fundamentalmente, en la caracteristica y cantidad de equipos que se destinaran a cada frente

de obra y en la produccién de los mimos, segun el nivel del rio presente nivel de aguas bajas -
mayor movimiento de suelo con equipos convencionales de tipo terrestres- o aguas altas -
mayor preponderancia de los equipos flotantes de dragado- y del tipo de material a extraer
para conformar la seccion proyectada.

Los suelos a remover para conformar la seccion de proyecto poseen, a lo largo de toda la
traza, diferentes caracteristicas desde el punto de vista geotécnico, motivo por el cual se han
detectado distintas composiciones en sus distintos estratos, con diferentes grados de
compactacion y dureza.

Los resultados que arrojen los estudios geotécnicos definitivos que se realizan durante la
etapa en la cual se desarrollaran los trabajos de “ingenieria complementaria y de detalle”,
permitiran definir los pardmetros mas importantes, tales como: dureza, estado de
compactacion, plasticidad y granulometria, que resultan importantes a la hora de definir los
equipos a utilizar y calcular los rendimientos definitivos que se podran esperar al ejecutar los
trabajos de dragado. El rendimiento de los equipos de dragado, variara segun resulten las
caracteristicas de los suelos a excavar en cada sector de obra y, ademas, de otros factores
y/o parametros propios de estos trabajos, tales como: distancia de refulado; profundidad y
ancho total de la seccién dragar; etc..

Del andlisis realizado de la documentacién suministrada en los pliegos licitatorios, informacion
disponible, estudios realizados en la traza y las consultas efectuadas, se ha procedido a
elaborar la siguiente metodologia constructiva que permitira la realizacion de la presente obra
de acuerdo a las especificaciones establecidas, dentro de los tiempos requeridos y en un todo
de acuerdo con las reglas del arte.

Relevamientos topograficos.

Georeferenciamiento de puntos fijos

Se recopilaran e identificaran en el terreno los puntos geodésicos que serviran de base para el

replanteo de los puntos fijos de las obras. Se emplearan las cartas disponibles en el Instituto

Geografico Militar y en la Direccién Provincial de Geodesia — Pcia. de Bs. As.-.

En base a estos puntos se efectuara el replanteo, amojonamiento y georeferenciamiento

geodésico de aproximadamente 1 punto cada 5 km, distribuidos en el area de implantacion de

las obras.

La ubicacion previa de los puntos fijos se realizara sobre la base de un sistema DGPS basado

en un equipo movil TRIMBLE de 12 canales con sefial de correccion diferencial a tiempo real,

provista de una estacién base TRIMBLE de 12 canales para el posicionamiento rapido y

ubicacién de los vértices. Los relevamientos planimetricos a realizar, entraran referenciados al

Sistema Gauss-Krugtier, mientras que los altimétricos seran referidos al cero del .G.M.

Una vez establecida la ubicacion definitiva de los vértices, los puntos fijos seran

materializados y balizados tal como indica el Pliego de Bases y Condiciones, haciéndose una

monografia de cada uno de ellos para su rapida identificacion posterior.

Para |a determinacién de las coordenadas se recolectaran datos en archivos de una (1) hora

de toma para cada punto, para garantizar los resultados.

Posteriormente en gabinete se realizaran los trabajos de procesamiento, @siwstie. odest

almanaques satelitales, correcciones aplicadas a las mediciones brutas, indibzasiive o
Qﬁ‘o e especialmente disefiado para compensacion y mapeo de resultados. Represent

ecnic

\ Fme. Bshddesultado de estas tareas se obtendran coordenadas geograficas WGS 84 de cada

punto con precision subcentimétrica. Posteriormente se haran las transformaciones que
permitiran obtener las coordenadas Gauss — Kriiger ( POSGAR 94) que conformaran la base
del sistema de trabajo.

Los puntos fijos se colocaran en sitios protegidos del transito de equipo de obra y, en lo
posible, a resguardo de dafios intencionales. Cada uno de estos puntos tendra cota a partir

(CUs
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del traslado que se efectuara desde los mojones IGM, previamente ubicados en las
proximidades de la traza de obra.

Altimetria de puntos fijos

Se recopilaran de planchetas y cartas topograficas e identificaran en el terreno los puntos
I.G.M. y de la Direccién de Geodesia de la Pcia. de Bs. As. disponibles en el area, que
serviran como base de la nivelacién.

El ajuste de coordenadas Z (cota del punto) se efectuara en base a nivelacion geometrica
apoyada en esos puntos. Previamente se haran nivelaciones de verificacidn de estos
mojones.

La nivelacién de los puntos fijos se hara con nivel automatico, miras centimetradas con
niveleta adosada a la mira y puntos de paso sobre apoyo. La tolerancia maxima estara dada
por la expresién: Tolerancia (m) = 0.005 (L) ®° con L en km

Amojonamiento de poligonales, mediciones planimétricas y nivelacion.

Para la nivelacién de las poligonales sobre las que se apoyaran los perfiles transversales del
rio se materializaran sus vértices previamente a las tareas de medicién. Estos se haran de
hormigén de 0.10 m de diametro enterrados 0.60 m, con bulén de cabeza esférica, debiendo
sobresalir 0.15 m del terreno natural.

Los vértices y puntos de linea de las poligonales deberan ser intervisibles con los inmediatos y
estaran ubicados en lugares que no sean dafiados por los equipos de obra. En primera
aproximacién se estima que la separacién entre estos puntos sera como maximo 1000 m.

Las coordenadas de estos puntos seran obtenidas a partir de los puntos fijos colocados segun
lo indicado anteriormente con el uso de estaciones totales inteligentes. La compensacion se
hara entre mojones GPS para no trasladar los errores propios de la medicion a lo largo de la
poligonal.

La coordenada altimétrica de cada uno se hara a partir de las cotas de los puntos fijos ya
determinados o, eventualmente, a partir de puntos fijos del I.G.M. La tolerancia, para el caso
de las poligonales de apoyo, seran las habituales para este tipo de tareas o las que se
acuerden con el Comitente.

Obtenidas las coordenadas planimétricas de los vértices o puntos de linea de las poligonales,
se procedera a la medicién y estaqueo de los ejes con el criterio de un punto de paso cada 50
m. Complementariamente se ir relevando los perfiles transversales.

Perfiles transversales

Los perfiles transversales se trazaran a partir de las estacas ubicadas segun se explico en el
punto anterior. Estos perfiles transversales, en virtud del estado actual del rio, seran hechos
en tarea simultanea desde tierra con “estacién total’ y con embarcacion y ecosonda para la
batimetria, ademas de un equipo de posicionamiento que permita dar coordenadas
distintos puntos registrados en cada perfil. Ecadyma Emp. Constrybtora S.A.

. . . - . ing. SCARAMELL)
Las tareas de batimetria seran hechas de la siguiente manera; Representrapt6 {agal

- Se vectorizaran datos de planos de Geodesia de la Provincia y del 1.G.Mscon
informacion planimétrica que se considere importante. Se cargaran también los puntos
significativos (altimétricos y planimétricos) para obtener una carta de navegacion a tiempo
real en pantalla de la computadora desde donde se podran identificar y ubicar a tiempo
real en navegacion todos los elementos de referencia necesarios como caminos,
construcciones, puentes, alambrados y todo otro elemento que permita la mejor y mas
rapida ubicacién y movilidad en las tareas de campo.

Ing. JORGE M+ 7581 definira un eje de trabajo sobre la base de la informacion disponible en planos y
Q’}j{fif‘fg‘g‘t éin“s&ggs que también_aparecgré en pantalla durante el relevamiento y servira para
proyectar en progresivas y distancia al eje los perfiles a relevar. Ese eje de trabajo
coincidira con el eje de la canalizacién y del rio, por ser coincidentes. Los perfiles se
definiran como progresiva y distancia al eje o como direccr;gén y ,lwongitud a partir de un

punto. Wub L0
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- Una vez definida la ubicacion e instalacion de la primera estacién DGPS se instalaran los
equipos en la embarcacion prevista y luego de hacer todas las pruebas necesarias se
llevaran a pantalla planos, datos planimétricos y eje tedrico de relevamiento. - La
navegacion se hard sobre la base de un software de navegacion on- line HYDRO
instalado en una computadora Pentium Il MMX. Este software permitira tener en pantalla
el plano de la zona con los puntos a referenciar y la traza de trabajo sobre la cual se
definiran los perfiles transversales.

- Los perfiles se realizaran con una longitud que dependera de las posibilidades de
navegacion, con un calado minimo de 0.60 m.

- El software de relevamiento permite recolectar datos de profundidad y posicién a razon de
6 a 10 por segundo, Io que navegando el perfil entre 4 y 6 nudos da como resultado un
dato de profundidad cada 0.2 a 0.3 m de desplazamiento sobre el perfil, como minimo.
Esto permitira tener un perfil continuo de fondo sin faltantes en su morfologia.

- Todos los puntos relevados quedaran archivados en sus tres coordenadas XYZ en un
archivo TXT.

- Los datos de la cordenada Z se obtendran en funcion de la distancia entre el fondo y el
pelo de agua. Para cada perfil, simultaneamente, se ira nivelando el pelo de agua desde
la estaca acotada mas préxima. Con este dato se tendran las cotas de fondo.

- Cada perfil estara definido en un archivo por separado con el nombre de la progresiva
correspondiente sobre el eje adoptado para su mejor identificacion. Los datos estaran en
formato ASCII (TXT) ordenados como XYZ correlativamente segun se hayan relevado.
Dentro del perfil también estaran definidos: nombre del perfil, dia, hora, coordenadas de
inicio y fin del perfil tedrico a relevar, valor de la reduccion utilizada sobre el dato bruto al
comienzo y fin del perfil.

Las tareas desde tierra para completar el relevamiento de los perfiles se hara desde el sitio
hasta donde haya llegado la embarcacién con la ecosonda (con un tramo de superposicion) y
hasta la poligonal estaqueada. Para estos relevamientos en tierra se emplearan estaciones
totales con colectoras de datos.

Relevamientos de sitios de depésito de suelos

a.- Tareas previas.- Se hard una evaluacién preliminar de los sitios cercanos al rio que
puedan ser rellenados con los suelos de la excavacion y dragado, fundamentalmente sobre la
base de la informacién dada por las imagenes satelitales LANDSAT 224/85 correspondientes
a Junio/2001, que representa el maximo de la inundacion del 2.001-2.002, es decir la
condicion requerida por el pliego para fijar el limite del relleno.

En esa zona inundada, se identificaran sectores que estén ubicados en la franja prevista por
el pliego para relleno, esto es entre 200 m y 1.000 m de las margenes del rio canalizado, que
en todos los casos mantengan, a lo largo del corredor fluvial, la continuidad y conectividad
horizontal de la planicie, tratando de no interrumpir los escurrimientos naturales por vaguadas
y canales existentes hacia (o desde) el rio.

Ecodyma Emp. Contructora S.A.
Tareas de campo Ing. SCARAM

Elegidos todos los sitios posibles para depésito de suelos, segun lo descrip’toRgPlr ] %Lﬁ?aée
recorreran todos ellos en forma conjunta con los propietarios e Inspeccion, pata’evaluar todas
las tareas a realizar en cada recinto y de donde surgiran los que finalmente seran utilizados.

Una vez identificados los sitios, definida la superficie a afectar, la altura de los rellenos, la
secuencia de distribucion y las obras accesorias, de comun acuerdo con el propietario, se
procedera a nivelar con una densidad de 5 & 6 puntos por hectarea. Estos sitios deberan
cumplir las condiciones impuestas por el Pliego en lo referente a su situacién durante las
~“inundaciones del afio 2.001 y la conexion con tierras no inundadas. Las cotas de los puntos a
nivelar se trasladaran desde los puntos fijos ya materializados hasta otros puntos fijos en
YraXiflidades de los depdsitos, cuidando en su colocacion que no sean afectados por las

‘ l entante ﬁ?l@C‘%A.
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Los puntos a relevarse estaran distribuidos en los cruces de una cuadricula de 50 m por 50 m
como maximo, superando la zona de depésito en una franja de 100 m. Para cada sitio
relevado se calcularan las respectivas curvas cota- volumen.

Sera variable de ajuste la compensacién entre el volumen extraido y el requerido para
alcanzar una determinada cota de terreno y el desnivel topografico entre el punto mas alejado
y el mas proximo al rio. También sera necesario contar en ambas margenes con
disponibilidad de depdsitos por cuanto la excavacion de los taludes se hara desde cada
margen.

Geotecnia

Uno de los aspectos fundamentales de la canalizacion a ejecutar, es lograr una conformacion
final de la seccién que sea estable, para lo cual habra que verificar si los taludes previstos en
el proyecto para las distintas secciones a conformar, permite en todos los casos una
geometria sin desmoronamientos por falla de los taludes. Por este motivo resulta necesario
contar con una densidad de datos geotécnicos que permita ir analizando la estabilidad en los
distintos tramos de la obra para evitar inconvenientes no deseados. A lo largo de toda la traza,
se ejecutaran las perforaciones en la cantidad y/o distancia indicada en las especificaciones
del Pliego.

a) Tareas de campo

En la traza de canalizacién se realizaran todas las perforaciones y analisis de suelos que se
determine previamente con la finalidad de determinar las condiciones de estabilidad de los
taludes y caracteristicas de los suelos a remover del rio, como asi también la de los suelos en
existentes en los lugares de depésito.

Durante la ejecucién de las perforaciones se efectuaran sistematicamente, ademas de los
estudios indicados en la “Descripcion técnica o cuantitativa de la Metodologia”, las siguientes
operaciones:

a) Ensayo de penetracién cada metro de avance mediante la hinca de un sacamuestras
provisto de zapatas de pared delgada. El nimero de golpes (N) necesario para hacer penetrar
el sacamuestras en un suelo no alterado por el avance de la perforacién con una energia de
49 kilogrametros constituye una valoracion cuantitativa de la compacidad relativa de los
diferentes estratos atravesados.

b) Recuperacion de muestras representativas del suelo, identificacion y acondicionamiento en
recipientes herméticos para conservar inalteradas sus condiciones naturales de estructura y
humedad.

¢) Delimitacién de la secuencia y espesor de los diferentes estratos por reconocimiento tacto-
visual de los suelos extraidos.

d) Medicién del nivel del agua libre subterranea.

Trabajos de laboratorio

Las muestras extraidas seran enviadas a laboratorio para ser sometidas a las siguie
determinaciones: Ecodyma Emp. Congt
a) Contenido natural de humedad referido al peso del suelo secado en eSmf3CarkiQ9
b) Limites de Atterberg: liquido y plastico. Represeny
c) Delimitacién de la fraccién menor de 74 micrones (limo + arcilla) por lavado s
Standard N° 200.

d) Clasificacién de los suelos por textura y plasticidad conforme al Sistema Unificado de
Casagrande.

- €) Observacion macroscépica de las muestras: color, textura, concreciones calcareas, materia

‘daica, oxidos, etc.

f

s

'ﬁqmpresién triaxial por etapas mudltiples. Medicion de los pardmetros de corte gy
(frotamiento interno) y Cp (cohesion) en condiciones de drenaje impedido sobre muestras
tipicas.
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Analisis Quimicos

Sobre las muestras de suelo y agua, extraidas del fondo de las perforaciones segun lo
indicado previamente, se efectuaran las determinaciones de sales totales, sulfatos y cloruros,
a los fines de evaluar la potencial agresividad al hormigon y al hierro (ensayos de
agresividad). ‘
También en esta etapa de optimizacidn de proyecto se realizaran los analisis necesarios para
un chequeo del estado quimico del suelo y agua, se monitorearan: gases disueltos, fésforo,
fosfatos, nitratos y sulfatos, demanda quimica de oxigeno, hidrocarburos, pesticidas, metales
pesados, etc.

Estos ensayos preliminares se efectuaran en los sectores donde se extraigan las muestras de
suelos para los ensayos y en puntos especificos como: obras de toma, derivacion es de
canales de riego y puntos de ingreso de canales de drenaje.

Informe quimico y geotécnico
Los resultados de los ensayos se volcaran en planiilas y graficos. Asimismo se representaran
para cada perforacién los distintos estratos de suelos, con su potencia aproximada. Para ello
se permitira tratar las superficies de separacion, como superficies medias de zonas de
variacion de caracteristicas del terreno. En esta representacion se acotaran, referidos al 0.00
IGM, el nivel de terreno natural y los niveles en que se hallen los distintos suelos y la napa
freatica y se incorporaran las descripciones de la muestra.
Los resultados de los andlisis de aguas y suelos se volcaran también en planillas. Las
dimensiones de las planillas seran del tipo A-4 0 modulos de la misma.
Se presentard conjuntamente con las representaciones anteriores una memoria con la
descripcion de los trabajos de campana, de laboratorio y de gabinete realizado, incluyendo
todas las conclusiones de los estudios realizados y se efectuaran las recomendaciones
pertinentes, en particular en relacion a:
- Pendiente aconsejable de los taludes de los canales a cielo abierto.
- Pendiente aconsejable de los taludes de caminos de servicio y depésitos de suelo
extraido de los canales.
- Posibilidades reales de que el hormigén o el hierro resulten afectados por la
agresividad de aguas y suelos.
- Planillas con los resultados de analisis quimicos de suelo y agua.
- Recomendaciones para el monitoreo de los parametros del agua durante Ia ejecucion
de las obras
- Indicacion de los parametros de dureza y plasticidad de los suelos a excavar
- Y toda ofra informacion requerida por las especificaciones y/o indicadas en la
“Descripcion técnica o Cuantitativa de la Metodologia”

Documentacién grafica de proyecto
A partir de los relevamientos planialtimétricos realizados se confeccionara Ia documentacion
grafica de optimizacién del proyecto. La misma consistira en una planialtimetria de la totalidad
de la obra en donde se indicara la ubicacién de la poligonal de relevamiento, ubicacién de los
perfiles transversales, el eje del proyecto de canalizacion, sus vértices y radios y angulos de
las curvas previstas, puentes y la ubicacién de todas las obras gque puedan interferir con el
desarrollo de la canalizacién. Se indicaran también los posibles sitios de depdsito de suelo
sobrante y las areas donde se efectuaran rellenos o mejoramiento de terraplengs-<

| planialtimetria se volcara en laminas tamafio A1 en escala 1:2.500. Ecodyma Em Shuctora SA.
BCE MAFFER] ing. SCAR#

Represebrante Técni

S§‘§ Kealizaré el perfil longitudinal de la canalizacién indicandose cotas de margesfiesibnsic

izquierda, cota de fondo actual, cota de fondo de proyecto (se respetara basicamente la cota
de fondo de proyecto definida en la documentacion de licitacién), ubicaciéon y cotas
representativas de puentes, obras de toma, etc.. Este perfil se volcara en escala vertical 1:100
y horizontal 1:2.500
nnoen
00G871
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Los perfiles transversales, tanto los nuevos como los reconstruidos, se volcaran en laminas
con escala horizontal de 1:250 y vertical 1:100 indicandose la seccién propuesta en la
documentacién de proyecto y marcando las areas a excavar y de depdsito del material
excavado.

Verificacion Hidraulica

En lo que hace a la verificacion del proyecto de obras de canalizacion se trabajara con el perfil
longitudinal definitivo obtenido de los trabajos de relevamiento planialtimétrico y los perfiles
transversales donde se habra volcado la seccion de canal prevista en la documentacion
licitatoria.

Definida la seccion, perfil longitudinal y perfiles transversales se modelara hidraulicamente el
disefio original con el modelo HEC — RAS 3.0 u otro que al momento de su ejecucion resulte
mas conveniente, determinandose la superficie libre para el caudal de proyecto. Para la
modelacion se incluiran los puentes existentes, obras de toma, curvas y demas hechos
existentes que puedan modificar el escurrimiento.

Entre los diversos parametros que deberan ser tenidos para efectuar las modelaciones y la
verificacién hidraulica de las secciones, se encuentran una serie de factores, entre los cuales
podemos distinguir en forma principal los siguientes: Ajuste de la Rasante; Ajuste del
Coeficiente de Rugosidad de Manning; Ajuste del Rango de Velocidades; Fijacion de la
Inclinacién de los Taludes: Relevamientos de Puentes, etc..

Excavaciones y Depésitos de Suelos

Una vez instalado el obrador e ingresados los equipos a la obra, se procedera a acondicionar
los caminos de acceso a los distintos frentes de obra, asegurando el ingreso de equipos,
insumos y materiales.

El relevamiento topobatimétrico de precision, a realizar luego de contratada la obra, permitira
definir el perfil longitudinal del cauce o lecho del rio y sus secciones transversales. A partir de
alli se definira con exactitud los lugares que llamaremos frentes de trabajo a implementar en la
obra, adecuandolos a las distintas circunstancias que se definan previo al inicio de las obras,
teniendo en cuenta para ello el nivel del rio y las expectativas de la variacién de su nivel en
todo la traza de la obra.

El cauce actual del rid, posee sectores en los cuales, con aguas altas, se producen desbordes
y otros sectores de su cauce que en su lecho presentan altos fondos naturales que deberan
ser retirados para conformar la seccién proyectada. En los lugares que se considere
necesario, estos altos fondos podran servir, durante la etapa constructiva en situacién de
aguas bajas, para retener parcialmente el agua cuando se implementen los trabajos de
dragado en los distintos sectores de la traza aguas arriba de los mismos. En estos puntos o
sectores singulares, si resultara necesario mantener y/o elevar el pelo de agua para posibilitar
los trabajos con dragas, se podran realizar trabajos provisorios conformando endicamientos
para subir el nivel del agua en el ri6 para alcanzar un tirante suficiente para la operacion de
los equipos de dragado. En este caso, para asegurar la normal flotacion de los equipos de
dragado, se propondra a la Inspeccién la conformacion de un cierre transversal al cauce
(vertedero), empleando gaviones y colchonetas rellenas con piedra o geotubos rellenos con
suelo. A modo de ejemplo en la Figura N° 1, se puede apreciar dos alternativas para su
conformacion.

VISTA LATERAL Ecodyma Emp. Constru
—_— - /wwuﬁ VISTA LATERAL Ing. SC ARAMELLIN

A - Represepirdnte Legal

prosoLsAs

“ MATERIAL REFULADO)
COLCHONETA TIFQ RENO, o

COLEHONETA
TIPE"RENG"

LECHO DEL RIQ GEOTEXTIL | TECRY DI A

Figura N° 1: Croquis Vertederos Tipo para situacién de aguas bajas

ra S.A.
RLOS B.



Lueredo el suelo producto de la excavacion sea acopiado, en forma provisofeyresalpes

LT ;Qeﬂéigas, ya sea por razones operativas y/o por tener excesiva humed
'posf'erio'rmente cargado mediante el empleo de pala cargadora o retroexcavadora sobre
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Se ha planteado y programado la ejecucion de la presente obra con la premisa de ejecutar
mensualmente un volumen promedio de excavacion, con equipos terrestres y flotantes, del
orden de los 200.000 m3/mes, dependiendo de las condiciones climaticas e hidraulicas, para
lo cual se dispondran los equipos que luego detallamos.

Se propone utilizar dos (2) equipos de dragado de cortador y succién que fueran empleados
para ejecutar la obra “Adecuacién de la Seccion del Cauce del Rio Salado y su obras
Accesorias - Tercer Tramo - Sector | — Progr.167800 a Progr. 186.000” por contrato con la
S.S.R.H. de la Nacién, a los cuales se le asignara, a cada uno, un sector de trabajo con sus
correspondientes lugares de depésito, previamente determinados con la ingenieria de detalle
y acordados con propietarios e Inspeccion. Estos sectores de trabajo, se definiran en longitud,
una vez que se cuente con la “Ingenieria Complementaria y de Detalle” aprobada. A cada uno
de estos equipos, se le asignaran sectores de trabajo acordes a sus mejores posibilidades de
produccion, contemplando para ello: ancho y profundidad a canalizar en cada sector: distancia
a los recintos a rellenar y dureza del material a excavar.

Para la excavacién con equipos terrestres, se dispondra de dos (2) frentes de trabajo para
ejecutar la excavacion sobre ambas margenes del rio en forma simultdnea. Cada uno de estos
frentes terrestres dispondra de los siguientes equipos: cuatro (4) retroexcavadoras; una (1)
cargadora frontal; diez (10) camiones volcadores doble diferencial con una capacidad de
carga de 18 m3. Si por razones de portabilidad de los suelos, estos equipos de transporte
resultaran muy pesados, se podra reemplazarlos por camiones volcadores de menor porte y
capacidad de carga (6/8 m3). Como equipos complementarios se dispondra de:
motoniveladora, topadora, tractores con palas de arrastre doble, camién tanque de
combustible, camién tanque regador de agua, etc.. Si las condiciones del suelo por donde
deben transitar los camiones fueran las adecuadas, se podra incrementar la cantidad de
camiones volcadores, los cuales seran abastecidos sin inconvenientes por los equipos
destinados para la excavacion y carga de suelo.

Para la ejecucion de los terraplenes de los recintos a rellenar sobre ambas margenes del rio
con material proveniente de dragado, se emplearan de los siguientes equipos: una
retroexcavadora, una retro-pala; un tractor con pala de arrastre doble. Cada uno de los
recintos a rellenar con suelo proveniente de la excavacion con equipos terrestres, se utilizaran
los siguientes equipos para conformar los recintos: retroexcavadora; topadora,
motoniveladora, pala de arrastre doble.

De acuerdo a la situacién hidraulica que se presente al momento de dar inicio a los trabajos,
se comunicara a la Inspeccién la metodologia definitiva de trabajo a adoptar en cada sector de
la traza, la cual podra ser ejecutada mediante los siguientes sistemas: A) “excavacion con
equipos terrestres”y B) “dragado y refulado”.

El sentido de ejecucion de los trabajos de excavacion para conformar las secciones de
proyecto, sera desde aguas arriba hacia aguas abajo. Se comenzaran los trabajos de
excavacion terrestre a partir del segundo mes del plazo de obra, ejecutando con cuatro
retroexcavadoras, dos sobre cada margen del rio, la excavacion y perfilado del talud del cauce
menor a conformar y de parte de la banquina préxima al cauce existente. Por detras de estos
equipos, otras cuatro retroexcavadoras, dos por margen, avanzaran ejecutando la seccién
final del sector de banquinas o bermas. El trabajo en el sector de banquinas, se realizara
partiendo del lugar mas proximo al cauce hacia los taludes exteriores que tendran pendiente
1:4, dejando, mientras se trabaja, una leve pendiente hacia el rio para posibilitar
escurrimiento de agua de lluvias. Todo este material excavado, sera cargagéngm%gar@&@g
volcadores y transportado a los lugares previamente asignados en cada sectig.de.obiac; | ..
d@8gal
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camiones volcadores para depositarlos en los recintos asignados. Las banquinas de cauce
mayor a conformar, seran, finalmente, niveladas y perfiladas mediante el empleo de
motoniveladora. Los equipos de dragado que estaran operativos, uno a partir del tercer mes y
el otro a partir de cuarto mes del plazo de obra, ejecutaran la excavacion mediante el sistema
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de dragado y refulado para dar terminacién a la totalidad de la seccion del cauce menor o de
estiaje proyectado. En el caso de Bf= 40 m, la draga Ecodyma 1 conformara una seccién por
dragado con un ancho de aproximadamente 26 metros de ancho, mientras la draga Ecodyma
2, vendra por detras, a una distancia de aproximadamente 300 m, ejecutando el resto de la
seccion proyectada, retocando, si fuera necesario, los sectores en los cuales se hayan
detectado posibles altos fondos dejados por el equipo que paso en primera instancia. Los
equipos de dragado refularan la hidromezcla hacia los recintos previamente conformados
preparados para recibirla.

En los sectores de obra en los cuales por razones operativas de los equipos terrestres, no se
haya ejecutalo el perfilado de los taludes, previo al paso de los equipos de dragado, en la
seccion central de estiaje o cauce menor se trabajara con los equipos de dragado prestando
especial cuidado para evitar que el cortador alcance los taludes, dejando, si fuera necesario
un espesor minimo de 1,50 m o el espesor que determine la Inspeccion, en forma escalonada,
el cual sera retirado posteriormente mediante el empleo de las retroexcavadoras al perfilar los
taludes con pendiente 1:3 proyectada.

Excavacion y Depésito de Suelos con Equipos Flotantes por Dragado

Tareas Preliminares

Con la Ingenieria de Detalle aprobada por la Inspeccién y previo al inicio de las tareas de
conformacién de los depdsitos de refulado, se acordara con los propietarios el retiro y
reubicacién provisoria de todos los alambrados que puedan ser afectados por los rellenos y
por los caminos de obra, asi como los sitios donde se colocaran las cafierias de refulado,
obradores, depdsitos, etc. Todos los caminos y depésitos de suelos, se ejecutaran con el
previo acuerdo de los propietarios, priorizando en todo momento que dicha programacion de
taras se ajuste a las definiciones del Proyecto y, en lo posible sirva para mejorar la
transitabilidad interna de los campos y la puesta en valor de las tierras bajas.

La experiencia acumulada en la ejecucién de obras de dragado, bajo diversas condiciones
hidraulicas y con la presencia de suelos heterogéneos como la obra que nos ocupa, nos
permite realizar una evaluacién general de la problematica a afrontar para la ejecucion de la
misma. A partir de alli, se han analizado los posibles rendimientos de los equipos de dragado
bajo las distintas circunstancias que se pueden presentar en obra durante su ejecucion. Se
han analizado los métodos que deberan aplicar, fundamentaimente los operadores de los
equipos apoyados sobre su basta experiencia, para obtener el mejor rendimiento ante cada
situaciéon distinta que se presente. En este sentido, se deberan acotar los tiempos
improductivos, minimizando el tiempo de las maniobras para el desplazamiento de las dragas,
se ajustara el funcionamiento y logistica de apoyo para lograr incrementar al maximo posible
la concentracion de sélidos en la hidromezcia y tener definida, previamente, una seccion de
corte adecuada a cada equipo y en cada sector de la obra. Asimismo, se tratara de minimizar
las distancias y en consecuencia la longitud de las cafierias de refulado hacia los recintos, con
la finalidad de disminuir la pérdida de carga hidraulica que se produce con el aumento de la
longitud de esas carierias. :

Se extraeran las obstrucciones que se presenten sobre ambas margenes, ademas de troncos,
raigones, arboles, arbustos; efectuar el corrimiento de alambrados, demoliciones, etc. Los
residuos generados por la limpieza, seran retirados fuera de la zona de obra, a los lugares
que indique oportunamente la Inspeccién. Para estos trabajos se utilizaran medios manuales y
mecanicos, tales como: retroexcavadoras, pontones flotantes, motoniveladoras y demas
equipos menores.

rér vMetodologia de Disposicién de los Suelos de Dragado E‘CUC‘X{Y*& Emp. Const
Adyante TABRECtOS Generales 9. SCARAMELLINI
‘Emp. Const, 5.A. Representrapy
Los lugares de depdsito de material dragado se dividiran, mediante terraplenes, €n sectores
que se iran llenando de uno en uno por desborde. El elutriado de un recinto vertera hacia el
recinto siguiente y asi sucesivamente hasta que, finalmente, por medio de un canal o Zanja
previamente construida, se descargara el material elutriado hacia en cauce del rio.
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Los terraplenes de los recintos se construiran con suelo proveniente de las excavaciones
terrestres para conformar la seccién hidraulica proyectada o del mismo interior de los recintos
a rellenar, mediante el empleo de: retroexcavadoras, tractor con pala de arrastre doble y
topador. Para los préstamos internos del recinto, se mantendra una banquina de seguridad no
inferior a los 2,50 mts.

El suelo fértil del destape superior proveniente de las banquinas, sera excavado, cargado en
camiones volcadores que lo transportaran a los sectores definidos para los recintos. Con los
equipos alli dispuestos y con el material proveniente de las excavaciones terrestres, se
conformara gran parte de los terraplenes tanto de cierre como interiores de los cuencos. El
suelo vegetal, finalmente se utilizara para el recubrimiento de toda la superficie de los
recintos, restituyendo o mejorando la calidad del suelo pre-existente. En caso de necesidad,
también se podra utilizar como tapada final, el material superior del destape del interior del
mismo recinto. Al comenzarse el vertido estaran ejecutados todos los terraplenes necesarios
para el llenado del recinto.

El vertido de la mezcla refulada se hara en los recintos mas alejados del rio, es decir que el
llenado se ira haciendo paulatinamente por desborde desde el mas alejado al mas cercano al
curso.

Trabajos de dragado (draga Ecodyma i) y conformacion de recintos - Rio Salado — Tramo il - Sector 1

Frentes de trabajo para excavacién con equipos de FLOTANTES:

Los equipos destinados en cada frente de dragado seran: draga estacionaria de corte y
succidn con cafierfa flotante y terrestre; pontén flotante; embarcacion —mulita- autopropulsada
para el desplazamiento de los equipos de dragado, retroexcavadora para conformar cuencos
estancos con terraplenes de contencién y realizar el desplazamiento de cafierias de refulado;
embarcaciones livianas; retropala para movimiento de cafieria terrestre; embarcacion tipo
catamaran para abastecimiento y mantenimiento del equipo, etc..

Datos de las Dragas y equipos complementarios propuestos para el dragado y refulado:

Draga Ecodyma 1:
Matricula N° 02307
Marca y Procedencia: DSC — U.S.A.
Afio de Fabricacion: 1996
lo: SHARK
?’9;1? 16,80 m Ecodyma Emp. Constctora SA.
o WRpga: 7,80 m ing. SCARAMELL
copfiih fpmp. CBMRIY;AL50 m Represey

Potencia instalada: 1.600 HP

Calado Medio: 0,70m

Diametro caiieria de succion: 18” (0.45 m)
Diametro cafieria de descarga16” (0.40 m)
Anclaje a popa: dos pilotes
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Anclaje a proa: dos anclas

Ancho de corte profundidad minima 32 m

Ancho de corte profundidad maxima: 24 m

Capacidad de produccion media: 80.000 a 120.000 m3/mes
Modificada y repotenciada: afio 2011

Cafieria flotante disponible: Diametro; 400 mm - Longitud: 400 m
Cafieria terrestre disponible: Didmetro: 400 mm - Longitud: 750 m

Draga Ecodyma 2:

Matricula N° 02352

Marca y Procedencia: DSC — U.S.A.

Afio de Fabricacion: 1996

Modelo: SHARK

Eslora: 12,05 m

Manga: 6,00 m

Puntal: 1,22 mp

Potencia cortador; 250 HP

Potencia instalada: 1550 HP

Calado Medio: 0,70 m

Diametro cafieria de succion: 18” (0,45 m)

Diametro cafieria de descarga 16" (0,40 m)

Anclaje a popa: dos pilotes

Anclaje a proa: dos anclas

Ancho de corte profundidad minima 25 m

Ancho de corte profundidad maxima: 20 m

Capacidad de produccion media: 60.000 a 90.000 m3/mes
Modificada y repotenciada: afio 2011

Canerias de Polipropileno para refulado:

Caifieria flotante disponible: Diametro: 400 mm - Longitud: 400 m
Cafieria terrestre disponible: Diametro: 400 mm - Longitud: 700 m

Mulita de Mar Fortuna
Matricula: 01503M

Tipo: Bugue motor

Eslora Total: 9,90 m

Manga: 3,30 m

Puntal: 1,35 m

Motor : Volvo Penta 145 HP diesel

Embarcaciéon Chocha | Lanchas (2)
Matricula. 01746M Marca: Marsopa
Eslora 7,80 m Eslora 5,50 m

Manga, 2,30 m Puntal 1.40 m

Puntal 0,90 m Motor; Yamaha 155 HP

Motor: Johnson 175 HP

Lanchas (2) Pontén Flotante (2)

Marca: Martinoli Eslora: 12,00 m Ecodyma Er .

Eslora 5,00 m Manga: 10,00 m lng.BéC?\g\?,?pﬁ?& Cj:“\!.,.tora SA,
Manga, 2,20 m Puntal: 1,50 m Re re] n ' B
Puntal 1,40 m Calado: 0,50 m Capacidad de carga: 30 tn presentrante

Motor: Yamaha 115 HP
Pala y Retro Caterpillar 416 (2) Retroexcavadora Hyundai 210 (2)

Se adjunta Certificados de Matricula de los equipos de dragado propiedad de esta Empresa,
otorgados por Prefectura Naval Argentina a nombre de Ecodyma E.C.S.A. Estos equipos
seran ingresados a obra, via terrestre, a partir del segundo mes del plazo de obra y estaran
‘operativos, la draga Ecodyma |, a partir del tercer mes del plazo de obra y la draga Ecodyma Il
a partir del cuarto mes de obra.
‘r’é‘glc:)ﬁl los equipos flotantes propuestos para el dragado y refulado se estima obtener una
sThp. CopliOgUccion mensual promedio del orden de los: 140.000 m3, que supera las necesidades para
la presente obra, pudiendo incrementarse significativamente empleando mas horas de trabajo.

Todos los equipos que componen cada tren de dragado y los equipos complementarios seran
27 0000
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trasladados a la zona de la obra por via terrestre. En la zona de inicio se contara con todos los
medios necesarios (grua, guinche; retroexcavadora; malacates; herramientas, etc.) para el
rapido ensamble de cada una de las partes constitutivas y su posterior botadura. Asimismo, se
acondicionaran las zonas destinadas a los movimientos de la Inspeccién y Empresa
construyendo, ademas las instalaciones costeras que permitan la rapida operacion de
embarque y desembarque, tanto de los equipos de apoyo como los de relevamiento y
abastecimiento.

Se evitara la proximidad de trabajo de los equipos de dragado para evitar la concentracién de
equipos en los distintos tramos, preservando, de esta forma, el medio ambiente natural. La
disposicion de los equipos de dragado, en los distintos sectores de obra, podra ser modificado
de acuerdo a las reales necesidades que se presenten en obra y en un todo de acuerdo al
relevamiento topobatimétrico que permita definir el proyecto definitivo a ejecutar y las
autorizaciones de los vecinos frentistas afectados por los trabajos en lo referente a la:
ubicacion; superficie y cota, de los depésitos de suelo del material refulado.

La hidromezcla, mezcla de suelo con agua, extraida por medio de una draga desde los
yacimientos fluviales, sera transportada por caferias y refulada a los lugares previamente
determinados. E! cortador ubicado en el extremo de la escalera realiza el trabajo de disgregar
el material a extraer para conformar la seccién proyectada. Este material disgregado es luego
succionado por la bomba de dragado y conducido por la cafieria hasta el lugar de depésito
final. El refulado se efectuara mediante el bombeo directo, por medio de las carfierias, desde
el equipo de dragado, las cuales tienen una primera parte de cafieria flotante y otra que sera
terrestre.

Los terraplenes de contencion para el material refulado se ejecutaran con suelo proveniente
de la excavacion del cauce o banquinas o del interior del propio recinto, segun la ubicacion y
conveniencia operativa para cada recinto, el cual sera excavado mediante el empleo de
retroexcavadoras y/o tractor con palas de arrastre dobles. La capacidad portante del suelo y/o
la presencia de agua sobre el terreno natural determinara la necesidad de recurrir o no al
empleo de planchones u otros sistemas adecuados para estas situaciones, para el
desplazamiento de los equipos de excavacion.

Para los terraplenes de contencion, también se podra emplear el proceso tecnolégico de
colocacion de suelo por método de refulado, que se ejecutara de la siguiente manera: en
primera instancia se construird una platea sobre el terreno de fundacion, la cual sera
construida por refulado unilateral (semi-libre), con una unica contencién del lado externo
ejecutada con una retroexcavadora, montado sobre pontén o planchones si el sector se
encuentra anegado- aportando el material necesario para la ejecucion de los terraplenes
laterales y transversales de los recinto estancos. La platea de fundacién también servira de
base para la construccion del pozo vertedero, el que permitira la evacuacién del agua
contenida en la hidromezcla bombeada. En las etapas subsiguientes se trabajara refulando
capas sucesivas y en forma alternada sobre dos recintos contiguos separados por un
terraplén, el que sera removido por la accion de la hidromezcla al actuar sobre cada capa.

En caso de necesidad, los equipos de excavacion terrestre destinados a conformar los taludes
con las pendientes indicadas en el proyecto, se podran montar sobre pontones flotantes si el
nivel del agua asi lo indica, caso contrario se ejecutaran desde tierra firme.

RAMELLINI
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Vista recintos para material transportado en camiones y refulado por dragado — Rio Salado — Tramo Il — Sector 1
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Estos recintos estancos tendran longitudes que no superaran los 300 metros y estaran
delimitados por terraplenes laterales con una altura maxima que coincida con la indicada en el
P.E.T.E.; para la construccién de los mismos se podra utilizar el material proveniente del
refulado unilateral ejecutado con la primer capa o con suelo excavado en el interior del recinto.
Se detalla a continuacion el personal disponible para ejecutar los trabajos de dragado y
refulado en cada frente: :

Personal embarcado — Draga -: 1 Patron y 1 Marinero; 1 Of. Maquinista y 2

Ayudantes

Personal en Remolcador: 1 Marinero; dos ayudantes

Personal en Pontén con Retroexcavadora c/brazo largo: 1 Oficial Esp. y 1 ayudante

Personal para equipos en tierra, embarcaciones, abastecimiento y movimiento de

cafierias, etc.: 2 Ofic. Maquinista; 2 Oficial y 5 Ayudantes.
En principio, con los equipos de dragado propuestos, se trabajara con dos turnos continuos de
diez horas cada uno. Si resultara necesario aumentar la produccién, se podra incrementar las
horas de trabajo alcanzando las 24 horas diarias, con relevos del personal cada ocho horas.
El material excavado sera conducido a través de las tuberias de refulado a los sectores
previamente determinados. La caferia, flexible, tendra un primer sector que se denomina
“acuatica o flotante” que se arma sobre apoyos flotantes y un segundo que se denomina
“terrestre”, contando con una vinculacion (toma a tierra) entre ambas que permitira el rapido
cambio de tomas durante la operacion.

Para los niveles sucesivos del refulado contenido, se construiran los terraplenes utilizando el
suelo del terraplén de contencion existente en el nivel inmediato inferior, de manera tal de ir
conformado el perfil definitivo del terraplén y facilitar, con tareas de ajuste, el perfilado de la
seccion tipo.

Mediante el refulado contenido se garantizara la colocacién de la hidromezcla en recintos
limitados por terraplenes de contencion, permitiendo la decantacion de las particulas de
material con el diametro establecido en las especificaciones, dentro de los recintos y
evacuando el agua de refulado y las particulas de suelo de menor tamario que el requerido,
por medio de un sistema o canal de desaglle a partir del vertedero. El agua de refulado que
compone la hidromezcla aspirada por la draga junto con el suelo, asegura el transporte de
este por la carieria y su colocacioén en el interior de los recintos.

En los recintos definidos por el proyecto, previo a su utilizacion para el depdsito del suelo
excavado o dragado, si fuera necesario, se procedera al desmonte del suelo vegetal,
acopiandolo en sectores que no interfieran los trabajos posteriores de relleno y que, a su vez,
no impidan el libre escurrimiento del agua de lluvia. Este material, luego de finalizado el
relleno por refulado y obtenida la densificacién necesaria para poder ingresar con equipos,
sera esparcido empleando: tractor con palas de arrastre doble y/o rabasto, motoniveladora y/o
topadora, camiones volcadores, retroexcavadora, sobre la superficie del recinto a modo de
cubierta vegetal.

Los terraplenes de contencién, con una secciéon trapecial, permitiran 18 BN stdstora SA.
refulado. Siempre se mantendra una revancha en su altura, como minim AT B R BARLOS B.
Debido a que estos terraplenes son facilmente erosionables, se mantendra espeegfgfeﬁPé‘
durante los trabajos de refulado al mantenimiento de los taludes de los terraplenes de
contencién. Se podran proteger los mismos contra la erosion de la hidromezcla con espigones
del mismo material o por otros sistemas aprobados por la Inspeccion. La ubicacion del eje de
los terraplenes de contencién se sefalara mediante jalones graduados que se colocaran
rl:::ﬂfﬁ%’g{gﬁgddos por 30 6 40 m, segun indique la Inspeccién. La seleccién de un sistema u otro,
Pyma. Emp. R3FA. §jgcutar estos terraplenes de contencion, dependera del tipo de acceso al lugar de
trabajo, del nivel del agua en dichos sectores y de la calidad del suelo a extraer. El recinto
principal sera dividido en sub-recintos, conformados por pequefios terraplenes internos, los
cuales permitiran que el agua pase por los mismos perdiendo velocidad y decantando el
material refulado, de forma tal que a la salida del vertedero los controles resulten
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satisfactorios.

Operacion de dragado y perfilado de taludes con transporte de suelo — Rio Salado Tramo Il — Sector 1

Recinto para deposito del material proveniente del dragado y de la excavacion terrestre — Rio Salado Tramo lil —
Sector 1

La conformacién de los terraplenes de contencion se realizara en capas que no superen los
50 cm de espesor y su funcién sera la de garantizar su resistencia contra la filtracion que
genera habitualmente el material refulado al cuerpo del terraplén.

Se construiran pozos vertederos, para garantizar la evacuacion del agua de refulado y
tableros horizontales de cierre para garantizar la posibilidad de regular el nivel de agua en el
estanque dinamico. El sistema de descarga estara conformado con perfiles de acero y cierres
laterales ejecutados con tablas horizontales, las que se deslizaran por las ranuras de los
perfiles. El conducto del pozo vertedero se construira con cafios verticales que se armaran por
tramos a medida que se efectia el refulado. Los perfiles de acero iran empotrados en un
macizo de hormigdn que funcionard ademas como anclaje del sistema para evitar su
desplazamiento durante el refulado.

Ecodyma Emp. Sen
g SCARAMELL N
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