INFORME EXPEDITIVO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL

OBRA: CPEM N° 96 i San Martin de los Andes (Neuquén)

Parametros de evaluacion para la eleccion del lugar

Riesgo / Impacto Ambiental

Si No Acep Inacep

1. ¢Se encuentra el lugar del proyecto ubicado en o cerca de:
una zona de cualidades estéticas Unicas o excepcionales? X
una zona donde hay hacinamiento? X
un lugar o zona de atraccion turistica? X
un pargue o zona utilizada habitualmente para recreacion de la poblacién? X
zonas que se reservan o debieran reservarse para:

0  habitat de fauna salvaje? X

0  especies acuaticas? X

0  ecosistemas excepcionales? X

0  puntos culturales, religiosos o histéricos del pais? X

0  sitios con caracteristicas arqueoldgicas o paleontolégicas? X

0  pesquerias comerciales? X

0  zonas o parques industriales? X

0 canteras? X X

0  plantas de tratamiento cloacales? X

0  rellenos sanitarios? X

0 lagos, arroyos, esteros, otros? X
2. ¢Esta el lugar del proyecto incluido en un documento de planificacion
adecuado o aplicable (por ejemplo, un plan maestro del area, cddigo de X
urbanizacién y edificacion)?
3. ¢(Esta el lugar en una zona susceptible a:
terremotos? X X
corrimiento de tierras? X
derrumbamientos o hundimientos del terreno? X
fenémenos de contaminacion del aire? X
inundaciones? X
lluvias excesivas? X
zonas de anegamiento temporario o permanente? X X
pérdidas de suelo debido a erosion? X X
riesgos radiolégicos? X

4. ;Existe algln reglamento pertinente para el desarrollo del lugar que éste relacionado con:




la prevencion de pérdidas de suelos? X X
la rehabilitacién de areas perturbadas? X X
o la prevencion de la contaminacién? X X
5. ¢ Existen condiciones potenciales parala contaminacién del aire o de aguas X .
en el emplazamiento del proyecto?

6. ¢Ha habido informes sobre contaminacién del aire o de aguas debido a X X
problemas en la zona del proyecto?

7. ¢ Existe contaminacion de las aguas de superficie debido a escurrimientos y x

erosiéon?

8. ¢Existe un historial de brotes extensos de enfermedades graves y/o X
transmisibles en el area del proyecto?

9. ¢ Se emplean las aguas de superficie corriente abajo o en el &rea del proyecto para cualquiera de los fines siguientes:
abastecimiento publico de agua para beber? X

recreo (bafio o pesca)? X X
pesca deportiva o comercial? X X
hébitat de especies acuaticas Unicas o valiosas? X X
riego de cultivos agricolas? X
Pardmetros de evaluacion sobre tratamiento de efluentes cloacales

10. ¢ Descargara el proyecto aguas residuales en:

Sistemas de alcantarillado y plantas de tratamiento (municipales o existentes en el X

lugar)?

Sistemas de eliminacién de tierra? X

Pozos profundos? X
Dispositivos de retencion en el lugar (estanques de estabilizacién)? X

Otras instalaciones de tratamiento in situ? X
Consideraciones sobre el acceso

11. ¢El proyecto esta ubicado en cercanias de una importante via de X X
comunicacion (avenida, autopista, ruta, ferrocarril)?

12. ¢El proyecto impactaréa en el sistema de transporte publico de la zona en .
determinados horarios y frecuencias?

13. ¢El transito existente implica potencialmente algun riesgo para los X

alumnos y docentes?

Limitaciones a la ubicacion del Edificio Escolar

14 ¢ El proyecto esta ubicado a...

a- A menos de 300 mts. de lugares que representen peligro fisico o influencia x N
negativa?

b- A menos de 500 mts. de focos de contaminacién ambiental? X

c- A menos de 100 mts de cables de Alta Tension? X




15. ¢Existen pueblos indigenas en el area del proyecto o se realizara el mismo
en una comunidad indigena?

16. ¢ Existen actividades no vinculadas con el proyecto que se estén
desarrollando con o sin permiso en el sitio y que deban ser desplazadas a X
consecuencia del desarrollo del proyecto?

17. Existen otros Parametros no contemplados en este listado de
comprobaciones que merezcan ser destacados?

Comentarios:

0 Para pregunta 1: ver plano localizacién canteras
0 Para pregunta 3: ver anexo plano de sismicidad
O Para preguntas 2 y 4 ver Anexo fiDecreto NU ]
O Pregunta 5 y 6 Ver Anexo fAOrdenanza NU 1287
0 Pregunta 10: Ver Anexo fAPre factibilidad sei
0 Pregunta 12: Una vez que el proyecto se encuentre en su etapa de funcionamiento, se estima
un impacto positivo en la disminucién de la cantidad de usuarios en el transporte publico.
0 Pregunta 14: Ver Anexo fAUbicaci-n predio i mj
0 Pregunta 15 ver Anexo A Mapeo Comuni dades M
0 Pregunta 16 ver Anexo: fiCertificado de Ocup:
0  Encaso de haber respondido Sl a la pregunta 15, debera desarrollarse el correspondiente Plan de Pueblos Indigenas
(PPI), de acuerdo con los lineamientos de la Politica Operativa sobre Pueblos Indigenas (PPI)
0  Encaso de haber respondido Sl a la pregunta 16, el proyecto no podra ser elegible.
0  En caso de haber respondido afirmativamente cualquiera de los otros 17 puntos del listado de comprobaciones, se
deberan enunciar las medidas de mitigacién a tomar para atemperar el impacto
0  De acuerdo a las caracteristicas del lugar de emplazamiento y por la magnitud de la obra, si corresponde, deberan

recomendarse los siguientes controles en obra: Control de la Calidad del Aire, Ruido Ambiental, Calidad del Suelo, y
Calidad de los Recursos Hidricos

Ver Anexo: Programas de Gestion Ambiental y Social

En la Ciudad de Neuquén, Provincia de Neuquén, a los 13 dias del mes de Octubre del afio 2022, el Sr/a Mileva Klein, en su
caracter de Directora General de Coordinacién Ambiental y Social UPEFE manifiesta conformidad sobre los 17 puntos consignados

en la presente planilla

Firmay Aclaracion:




Anexo respuesta 1: Localizacién de canteras




Anexo respuesta 3: Plano de sismicidad
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En cuanto a la zonificacion de sismicidad, segun el reglamento INPRES.CIRSOC 103 del Instituto Nacional de
Prevencion Sismica, en la Republica Argentina se identifican 5 zonas con diferentes niveles de riesgo asociado

a movimientos telUricos. San Martin ttes Andes, se ubica en una zona de riesgo MODERADO, con un indice
de 0,16 g.
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Decreto N° 747, Aiio 2011
Guia Buenas Prdcticas Ambientales

Publicacién : 08/04/2011 -- Boletin Oficial N° 391

1 =
Municipalidad de San Martin de los Andes
Provincia del Neuguén

SECCION 1: INTRODUCCION Y DEFINICIONES

Capitulo I: Introduccion

La presente Guia de Buenas Practicas Ambientales (GBPA) ha sido claborada
como parte del Sistema de Salvaguardias Ambientales previsto en la Ordenanza
N° 8.390/2009: que tiene como fin servir de instrumento técnico de referencia
para la planificacion y ejecucion ordenada y sistematica de las medidas
ambientales de prevencion, correccion, mitigacion, minimizacion o compensacion
para aquellas acciones asociadas al desarrollo urbano y su infraestructura que
puedan causar efectos negativos en el ambiente, y su vez, servir como una
referencia para la estandarizacion, homologacion y armonizacion de medidas de
gestion urbano-ambiental del territorio de la Cuenca del Arroyo Calbuco, Los
Faldeos y el Sector de la Vega de Maipu.

Las recomendaciones y lineamientos de esta Guia son aplicables al conjunto de
intervenciones admitidas para las Areas de Implantacion que alteren y/o afecten
el uso del suelo tales como: construccién de viviendas, construccion de
urbanizaciones, construccion de condominios, construccion de edificios para
servicios publicos o privados (hospitales, clinicas, comercio, transporte y otras
actividades), construccion de edificios para alojar establecimientos que
desarrollen actividades de bajo y moderado impacto ambiental, construccion de
edificaciones temporales que componen actividades de desarrollo de proyectos,
construccion de edificios vinculados a la actividad turistica y deportiva (barrios
cerrados, hoteles, dreas recreativas, clubes), campos deportivos (fatbol, tenis,
golf), construccion de edificios vinculados a la actividad primaria (actividad
agricola y pecuaria), asi como el desarrollo y construccion de infraestructura
complementaria (construccién de caminos, accesos a propiedades, servicios
basicos) y todo otro emprendimicnto que sca compatible con las especificaciones
que emanan de la propia Ordenanza N° 8.390/09; la Ordenanza N° 3.012/98 de
“Ordenamiento Territorial de la Vega Plana y Areas Contiguas™ y la Ordenanza
N° 1.584/94 (Texto Ordenado Ordenanza N® 2.007/96), asi como por las
restantes disposiciones complementarias en vigencia. Complementariamente se
efectian recomendaciones para preservar y poner en valor las Areas de
Conservacion Ambiental Predial con objeto de que las mismas mantengan su
carédcter o inclusive puedan ser restauradas a sus condiciones originales.

Una de las principales fuentes de problemas ambientales identificados en los
sucesivos proyectos de desarrollo urbano presentados a la Secretaria de
Planificacion y Desarrollo Sustentable para su aprobacion y sustanciacion del
Procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental ha sido la incompatibilidad
entre los disefios de los proyectos, obras o actividades con las caracteristicas y
capacidad de carga de los terrenos donde implantarlos y cjecutarlos. A cfectos
de contribuir a la incorporacion de la dimension ambiental en estos proyectos de
desarrollo urbano-ambiental, en el marco de la Ordenanza N° 8.390/09, se ha
claborado esta guia que integra una serie de recomendaciones y directivas
practicas en base a la definicion de lineamientos técnicos que deberdn tomarse

2 Articulo N° 50 de la Ordenanza N° 8.390/09

en cuenta en los predios donde se propongan ejecutar acciones de desarrollo
urbano-ambiental.

La presente Guia se ha previsto como un instrumento dinamico de apoyo sujeta
a actualizacion acorde al avance de nuevas experiencias y al aporte de los
propios proponentes y profesionales actuantes lo cual se vera reflejado en las
Fichas de Buenas Précticas que forman parte de esta Guia.

Capitulo 2: Organizacién de la Guia de Buenas Pricticas Ambientales

La presente Guia de Buenas Practicas Ambientales ha sido organizada en cuatro
Secciones.

Ademas de la presente Seccion I de caracter introductorio, la Seccién II incluye
una serie de recomendaciones ambientales a manera de buenas practicas;
mientras que la Seccion 111 incluye una serie de directivas con medidas
ambientales para acciones especificas. Finalmente la Seccién IV cuenta con
Fichas ejemplo en las cuales se hace una descripcion resumida de las medidas.
Esta seccion esta abierta al aporte de los profesionales y organismos técnicos
estatales asi como a Organizaciones no Gubernamentales para que incorporen
nuevas practicas y experiencias.

Capitulo 3: Definicion de términos

Concepto de buenas practicas: En general el concepto de “buenas practicas™

se refiere a toda experiencia, accion o conjunto de acciones que se guia por
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principios, objetivos y procedimientos apropiados o pautas aconsejables que se
adecuan a determinados parametros consensuados técnicamente, asi como
también toda experiencia que haya arrojado resultados positivos, demostrando
su eficacia y utilidad en un contexto concreto. Se caracterizan por ser
voluntarias, sistematicas, flexibles, eficaces, eficientes, sostenibles e implican
mejoras de los estandares para los diversos campos de aplicacion téenica.
Conceptode b pricti bientales: Son aquellas buenas précticas
cuyo objeto es prevenir la generacion de impactos ambientales, mitigar, corregir
o compensar aquellos impactos negativos residuales resultantes de una accion,
proyecto, programa o plan, buscando maximizar los efectos positivos de
cualquier accion o actividad. Estas practicas son transversales a todo el proyecto,
y son aplicables desde su disefio hasta su implementacion, construccion,
funcionamiento y potencial desmantelamiento. Este concepto incluye las acciones
de todos los actores sociales, profesionales, privados, estatales ete. que
participan en el proyecto a efectuarse en un dmbito territorial determinado
(predios, terrenos).

B pricticas tales para desarrollos de bajo impacto: Son
aquellas buenas practicas ambientales aplicables a los desarrollos urbanos y
turisticos a efectuarse en el area de aplicacion de la Ordenanza N° 8.390/09. Son
extensivas a todos los sectores de las cuencas y subcuencas hidrograficas
comprendidas en del Ejido Urbano de la Municipalidad de San Martin de los
Andes.

Capitulo 4: Conceptos de base para la definicion de las buenas practicas
ambientales

Concepto de construccion sustentable: Los indicadores ambientales indican
que el sector de la construccion consume mas del 40% de los recursos en
materiales, el 33% de la energia y genera el 50% de la emisiones y residuos,
transformando el suelo de forma irreversible en la mayoria de los casos a fin de
producir una vivienda, no siempre eficiente desde el punto de vista energético.
Una construccion sostenible puede reducir el consumo de energia, optimizar el
uso de recursos y minimizar la produccion de residuos Por ello, la
implementacion de buenas précticas para los procedimientos de ahorro pasivo,
reutilizacion, reciclaje, tratamiento de residuos y el logro de una eficiencia
energética constituyen un compromiso ineludible para garantizar el bienestar y
las posibilidades de desarrollo sostenible de la poblacion a largo plazo.

Y si bien en los altimos afios se han implementado medidas de eficiencia y
ahorro en base al uso entre otros de energias renovables, aislamientos térmicos
y acusticos, es necesario avanzar en la implementacion de nuevas practicas que
promuevan de manera indisoluble un mejoramiento de la calidad de la vivienda y

pa

el ambiente, desde el momento en que los factores de calidad, sostenibilidad e
innovacion se asocian con comportamientos ambientalmente responsables.

Las premisas para una construccion sustentable deben incluir en consecuencia
los siguicentes objetivos:

Energia: ahorro y reduccion indirecta de las emisiones de CO2y otras sustancias
a la atmosfera, reduccion de la demanda energética de las viviendas,

incremento en el rendimiento energético de las instalaciones y la

incorporacion de energias renovables.

Agua: optimizacion del ciclo del agua en la vivienda, reduccion del consumo e
instalaciones de ahorro de agua, compensacion de la escorrentia adicional

por incremento de las superficies impermeables (impacto hidrolégico nulo)
Materiales de construccién: eleccion de productos con el menor impacto
ambiental a lo largo de su ciclo de vida (fabricacidn, transporte,

durabilidad), materiales reciclables (posibilidades de recuperacion,

reutilizacién y reciclaje), materiales con minimos efectos sobre la salud de

los usuarios (pinturas, otros).

Residuos: facilitar la recuperacion y/o reciclaje de los residuos (prevision de
espacio en los edificios para facilitar el almacenaje y la recoleccion de

residuos solidos urbanos), minimizar la produccion de residuos en las

obras.

Ingenieria naturalistica o bioingenieria

La ingenieria naturalistica, también conocida como “ingenieria biologica” o
“bioingenieria”, es una disciplina técnico-cientifica que estudia las modalidades
de uso de las plantas vivas, de partes de plantas o incluso de asociaciones
vegetales enteras como materiales de construccion, con frecuencia unidos a
materiales no vivos como piedra, tierra, madera y acero. Cumple una funcion
geohidrologica de consolidacion del terreno a través de la cobertura del mismo,
la contencion de las precipitaciones atmosféricas, la proteccion del terreno de la
erosion debida a la accidn del viento, y cumple una eficiente funcion de drenaje.
Las intervenciones de ingenieria naturalistica tienen la funcién primaria de
proteccion y recuperacion ambiental de vertientes y margenes fluviales en
erosion. Pero tienen también un valor agregado, representado por el elevado
valor paisajistico y respetuoso de los ecosistemas.

El origen de la ingenieria naturalistica y su desarrollo son relativamente
recientes y se sitian en los primeros decenios del 900. Las primeras experiencias
documentadas con informes, reportes y relaciones, fueron realizadas por técnicos
de los paises del area alpina de lengua alemana, de Austria, Alemania y Suiza.
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Mas precisamente, fueron operadores forestales y los Inspectores de la
Administracién Publica que, en el contexto de sus funciones, empezaron a
experimentar, evaluar y codificar algunas tipologias y criterios de intervencion
basados en el uso de elementos vivos como las plantas, y/o naturales como la

madera o las rocas. Si desde un punto de vista cientifico y bibliografico esta
disciplina es relativamente reciente, en realidad muchas de estas técnicas y en
particular las bases empiricas de la utilizacién de elementos vegetales vivos en la
consolidacion y reverdecimiento de terrenos inestables, tienen origenes mucho
mas antiguos y probablemente representan desde tiempos mas remotos,
instrumentos eficaces de la cconomia y de la agricultura de montana.

En San Martin de los Andes se incorporan estas técnicas a partir de la firma de
un convenio con la Direccion Nacional de Recursos Hidricos y la Azienda Speciale
de Sistemazione Montana de la Provincia Auténoma de Trento (Italia).

Como fruto de esta colaboracion técnica y la capacitacion de profesionales
municipales, se ejecutaron diversas obras en los ultimos 15 afios que incorporan
estos conceptos y técnicas.

Entre las mas destacadas:

Dique selectivo filtrante y plazoleta de sedimentacion con fijacion de
margenes en el Arroyo Trabunco. Dique 1. (Predio del Automévil Club).

Dique selectivo filtrante y fijacion de laderas con reforestacion en el Arroyo
Trabunco. (Comunidad Mapuche Vera).

Estabilizacion de margenes Arroyo Pocahullo en todo el tramo urbano con
palizadas dobles y escolleras. Sistemas de drenaje de escorrentia con
pozas de retencion, bioinfiltracion y fitodepuracion.

Correccion del deslizamiento y carcava camino Los Radales con sistema de
palizadas dobles y sostenes de gaviones al pie.

Zanjas de infiltracion y conduccion con disipadores de energia y
forestacion ladera Barrio Los Radales.

Tratamientos de Bioingenieria en el Torrente Yuco Alto. Convenio
Municipalidad de San Martin de los Andes- Administracion de Parques
Nacionales.

La ingenieria naturalistica, que nacié en el campo forestal, ha ido ampliando
sucesivamente sus ambitos de intervencion desde la defensa del suelo en dreas
de montaiia, a la recuperacion ambiental de minas, basureros, y dreas
degradadas en general debido a la inclusion de las infraestructuras en el paisaje.
En los ultimos decenios estas técnicas fueron promovidas con fuerza en Austria e
Italia, inicialmente en el contexto alpino y posteriormente en los Apeninos en el
Mediterraneo. Constituyen actualmente una alternativa y/o complemento vélido
a los materiales tradicionales de la ingenieria civil. Desde el punto de vista
legislativo, el uso de este tipo de adecuaciones cada vez recibe mas incentivos,
10 solo por el indudable valor ecoldgico y de recuperacion paisajistica, sino
también por la competitividad econémica con respecto a las intervenciones
clasicas.

Las intervenciones de ingenieria naturalistica se incluyen en las estrategias de
desarrollo sostenible no s6lo porque se adaptan a las funciones particulares para
las cuales son utilizadas (manejo de cuencas desde una dptica de prevencion y
de emergencia, recuperacion del habitat, etc.) sino que también resultan
econdmicamente convenientes y socialmente bien aceptadas.

Concepto de ecohidrologia

Este concepto permite la implementacion de estrategias de gestion del agua
basadas en una perspectiva ecosistémica, considerando a las cuencas como
macrosistemas en las cuales se busca fortalecer la capacidad de resistencia y
resiliencia de los ecosistemas presentes frente al stress ocasionado por las
intervenciones que ejerce la sociedad mediante la implementacion de medidas
que usen las propiedades de los ecosistemas como herramientas de manejo. De
esta manera, por ejemplo, se puede usar biota para controlar los procesos
hidrolégicos, y viceversa.

Uno de los ejemplos mas caracteristicos de la ecohidrologia es el uso de las
fitotecnologias. Las plantas tradicionales de tratamiento de efluentes cloacales
usualmente no poseen procesos de tratamiento terciario debido a los altos costos
de construccion y operacion que suelen superar los presupuestos disponibles en
las comunidades locales. Pueden reducir la DBO y algunos nutrientes pero
igualmente los efluentes afectan negativamente la calidad del agua, reduciendo
los bienes y servicios ambientales provistos por los cursos y cuerpos de agua. E1
tratamiento de los efluentes mediante la construccion de humedales artificiales a
la salida de los efluentes de las plantas de tratamiento primarios y secundarios
suele ser un método mas eficiente en la reduccion de cargas contaminantes, mas
econdmico y adicionalmente puede generar otro tipo de beneficios (produccion
de biomasa). A su vez, el mejoramiento de la calidad del agua eleva el atractivo
de los recursos hidricos para actividades turisticas, lo cual a su vez contribuye al
mantenimiento de la calidad ambiental.

Concepto de Desarrollos Urbanos de Bajo Impacto Hidrolégico o Impact
Hidrolégico Nulo

El crecimiento urbano genera un incremento de la impermeabilizacion del suelo y
una reduccion de la infiltracion debido al revestimiento del suelo como
consecuencia de la construccion de edificios, pavimentacion de calles y avenidas
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entre otros, situaciones las cuales producen impacto sobre las condiciones de
escurrimiento debido al subsecuente incremento del nivel de agua en rios,
arroyos y canales, lo cual obliga a ampliar la capacidad de la infraestructura de
los drenajes. Si ello no ocurriera, pueden generarse inundaciones temporales en
diversos sectores durante la lluvia o inmediatamente después. Los mayores
caudales maximos a su vez se trasladan hacia los sectores bajos de las cuencas,
pudiendo generar inundaciones. Este proceso tiene lugar debido a que las
superficies impermeables impiden el movimiento vertical del agua desde la
superficie del suelo hacia el subsuelo debido a la presencia de superficies
construidas con materiales tales como asfalto y hormigdn que scllan, repelen ¢

impiden la infiltracion del agua. Ello también tiene lugar como resultado de la
pavimentacion de calles, playas de estacionamiento, entre otras.

Cuando se producen tormentas intensas de corta duracion, a su vez, ¢l agua
también aumenta la velocidad del escurrimiento reduciéndose el tiempo de
concentracion de la cuenca. Es por ello que en una cuenca es de importancia
fundamental determinar el cambio en la impermeabilidad puesto que condiciona
las caracteristicas de escurrimiento de la misma. Los impactos provocados por la
impermeabilizacion que afectan las condiciones de escurrimiento son:

1- Reduccion del promedio anual de evapotranspiracion y consecuentes

cambios en la cantidad de agua que circula en la cuenca, en el tiempo y
volumen de las precipitaciones, en tiempos y tasas de carga y descarga.

2- Disminucion del tiempo de retardo de la cuenca debido a que el agua

circula por superficies menos rugosas adquiriendo mayor velocidad de
escurrimiento.

3- La cuenca se torna mas sensible frente a tormentas intensas de corta

duracion.

A fin de prevenir esta situacion, uno de los principales desafios para los
proyectistas de intervenciones en el territorio es anticiparse y controlar los
impactos antes que los mismos tengan lugar. El concepto de impacto hidrologico
cero implica que cualquier intervencion o alteracion del ciclo hidrolégico en la
zona de los Faldeos o la Vega Maipu tanto a escala macro como micro deba ser
asumida dentro de los limites de la subcuenca o de un predio objeto de una
alteracion, respectivamente, de manera solidaria por el/los responsable/es, lo
cual constituye una salvaguardia ambiental hacia los sectores aguas debajo de la
cuenca o de las laderas. Para determinar su magnitud se deben estimar los
cambios del volumen de escorrentia para la situacion previa a una intervencion y
compararla con la que resulta de eventuales escenarios futuros de cambio de el
uso del suelo, y consecuentemente de la impermeabilidad, debiendo asumir esa
diferencia de volumen a costa y cargo del proponente de una accion dentro de su
area de implantacion y/o conservacion.

SECCION 2: RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION
SUSTENTABLE
Capitulo 5: Minimizacién de los impactos directos
Estos impactos son los relacionados directamente con las fases de construccion y
utilizacién de una vivienda y/o edificio. Los criterios de disefio para reducirlos
que se pueden aplicar son:

En sistemas pasivos, para reducir la demanda energética del edificio. Su
analisis se ha desglosado en los subcapitulos siguientes:
o Ubicacion y entorno
o Configuracion arquitectonica del edificio
o Control solar
o Aprovechamiento solar térmico y luminico y ventilacion natural
o Configuracién constructiva del edificio

En sistemas activos o instalaciones, para aumentar su rendimiento,
reduciendo los consumos de energia y de agua y las emisiones o residuos
que se verterian al medio natural:
o Eficiencia en instalaciones de calefaccion y climatizacion
o Eficiencia en instalaciones eléctricas, de alumbrado y equipos
o Eficiencia en instalaciones de agua
o Residuos domésticos
o En materiales y sistemas de construccion, minimizando el impacto
ambiental de produccién (en cuanto a materias primas, agua,
energia, emisiones y generacion de residuos) y de transporte hasta
la obra, de montaje sin generacion de residuos y con un desmontaje
sencillo que permita su aprovechamiento posterior, etc.
Los parametros de disefio para reducir los impactos indirectos se especifican con
mas detenimiento en los capitulos siguientes.
Sistemas pasivos
Capitulo 6: Ubicacion, entorno y emplazamiento
El tipo de clima viene definido, a grandes rasgos, por la temperatura del aire, la
radiacion solar, la humedad relativa, las precipitaciones y la direccion e
intensidad de los vientos; pero también por la altitud o cotas. Es preciso
considerar, igualmente, otros pardametros del emplazamiento que pueden dar
lugar a microclimas, como los siguientes:

La orientacion de la zona.
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Los vientos dominantes, beneficiosos o no.

La orografia del terreno, que puede frenar el efecto del viento, del ruido.

La presencia proxima de un cuerpo de agua (lagos, lagunas) que puede
suavizar las temperaturas, generar brisas.

La presencia proxima de una masa forestal, que ademas de aumentar la
humedad ambiental puede actuar de barrera contra los vientos o el ruido.

La ubicacion relativa a construcciones existentes puesto que pueden
presentarse situaciones muy cambiantes de temperatura (sombras) y
humedad (vegetacion, direccion de las calles). Por otra parte, a medida
que aumenta la densidad de edificacion disminuye el efecto del viento.

Otro factor, en cualquier caso independiente del microclima, puede determinar la
arquitectura de un edificio condicionando, y a veces imposibilitando, la aplicacién
de algunas medidas de ahorro energético: la proximidad a una fuente de ruido.

En primer lugar y siempre y cuando sea posible, es preciso intentar reducir el
nivel de ruido de la fuente, pero también se pueden introducir barreras acusticas
que disminuyan el nivel de inmisién sonora en el edificio.

Capitulo 7: Configuracién arquitecténica del edificio

Una buena practica corresponde al disefio del edificio en funcién de los
condicionantes climaticos, analizando los inconvenientes y las ventajas de las
decisiones que se tomen en relacion a los pardmetros arquitecténicos siguientes:

La forma: en general la ubicacion de edificio debe ser aconsejable
buscando el mayor aprovechamiento de la radiacion solar recibida por la
fachada norte. En algunos sectores del Ejido Municipal podra ser
conveniente que el edificio sea mas compacto, mientras que, en zonas
mucha radiacion, las fachadas con geometrias complejas (volimenes
afiadidos, cuerpos salientes) proporcionan sombras suplementarias.

Las paredes determinaran el grado de intercambio energético entre el
interior y el exterior del edificio. Es conveniente analizar:

o La superficie de contacto con el terreno: las edificaciones
parcialmente enterradas gozan de una mayor estabilidad térmica,
pero a veces también se reduce el acceso a la radiacién solar y/o la
posibilidad de ventilacion natural.

o La permeabilidad al paso del aire, directamente proporcional al
grado de perforacion de los paramentos exteriores: una
permeabilidad alta permite una buena ventilacion del edificio, pero
también un mayor intercambio energético con el exterior.

o La transparencia, que incide directamente sobre el grado de
insolacién y de iluminacién natural, pero también sobre el nivel de
ganancias y pérdidas de calor. Un edificio muy transparente puede
captar energia en exceso en el verano ¢ incluso en el invierno y
tener a la vez pérdidas energéticas considerables.

o El color de las superficies en contacto con el exterior, ya que los
colores claros absorben menos energia que los oscuros.

o La flexibilidad de comportamiento de las paredes. Es conveniente
incorporar los elementos necesarios capaces de modificar el grado
de soleamiento, aislamiento o ventilacion para adaptarla a
diferentes situaciones de radiacion, temperatura, ctc.

La division interior: se deben tener en cuenta miltiples factores, como por
ejemplo que una compartimentacion elevada facilita el control de
temperaturas diferenciado, mientras que los espacios abiertos permiten
una mejor ventilacion; que es preciso situar en las dreas mas favorables
las estancias donde la ocupacion es continua, protegiéndolas de
orientaciones menos convenientes mediante espacios intermedios donde
las exigencias de confort sean menos estrictas; se debe aprovechar la
estratificacion térmica y/o la disipacion de calor de los nucleos de escalera
y de los espacios de doble altura; una compartimentacion flexible permite
la adaptacion a diferentes usos y situaciones; etc.

Capitulo 8: Sistemas de control solar

Es necesario incorporar mecanismos para el control de la radiacion solar en
cualquier época del afio, pero sin interferir en el acceso de la luz natural en el
interior del edificio. Podemos distinguir entre:

Elementos inherentes al edificio:

Elementos fijos: voladizos, chapas fijas.

Elementos moviles (exteriores/interiores): toldos, persianas, postigos,
cortinas.

Elementos afadidos a la edificacion, como la vegetacion: las especies de
hoja caduca son un buen sistema de regulacion de la radiacion.

En cualquier caso, es imprescindible diseiiar la proteccion solar en funcion de la
orientacion del elemento que es preciso proteger. O sea, un voladizo horizontal
puede ser efectivo en fachadas al norte, pero no lo es en absoluto en
orientaciones este y oeste, donde es mas efectiva la inclusion de pantallas
verticales. Igualmente es aconsejable que las protecciones sean moviles para
facilitar la adaptacion a las diferentes inclinaciones de los rayos solares, permitir
la entrada de luz natural y proteger, a la vez, de la radiacion solar directa.
Capitulo 9: Aprovechamiento solar térmico y luminico y ventilacion
natural
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Aprovechamiento térmico. La orientacién dptima de una abertura para la
captacion solar es la de norte exacto, a pesar de que desviaciones de +
15° reducen muy poco el rendimiento. La captacion més sencilla y directa
es la proporcionada por aberturas como ventanas pero también es preciso
considerar los sistemas de captacion indirecta, como los muros captadores
o los invernaderos, que permiten almacenar el calor ganado durante el dia
para liberarlo durante la noche, actuando como amortiguadores térmicos.

Es preciso, por supuesto, un dimensionado correcto de estos sistemas
para evitar sobrecalentamientos.

Sistemas naturales contra el calor. Se puede reducir la carga térmica del
edificio mediante diferentes estrategias:

o Reduccion de ganancias solares: sombras, aislamiento

o Ventilaciéon

o Refrigeracion por evaporacion: fuentes, laminas de agua

o Refrigeracion por radiacion térmica del edificio al exterior durante la
noche: patios

o Reduccion de las ganancias internas: iluminacion artificial, equipos
o Reduccion de las ganancias por conduccion: evitando los puentes
térmicos

Iluminacion natural. Para aprovecharla es preciso tener en cuenta
diferentes aspectos, tanto en el disefio de las estancias como de las
aberturas:

o La forma y dimension de los locales: las habitaciones profundas y

con poca superficie de fachada son mas dificiles de iluminar.

o La orientacion, situacién y tamaiio de las aberturas: la orientacion

sur proporcionan una iluminacion mas uniforme; las ventanas altas

iluminan mejor los locales profundos, etc.

o El acabado superficial de los materiales exteriores e interiores, que
determinara el grado de reflexion de la luz en techos, entrepisos,

etc.

o Los elementos de control luminico: persianas, vidrios tratados,

toldos, cortinas, voladizos, chapas, celosias, etc., que permitiran

filtrar la luz de forma que se evite el deslumbramiento.

En todo caso, no se tiene que olvidar nunca el balance energético de la vivienda
o edificio, ya que determinadas hipétesis pueden influir negativamente en su
comportamiento térmico global.

Capitulo 10: Configuracién constructiva del edificio

Dos edificios aparentemente idénticos entre si pueden tener un comportamiento
térmico diferente si su sistema constructivo es distinto: el grado de aislamiento
térmico y acustico, los materiales utilizados y su disposicion relativa (por
ejemplo, en una fachada ventilada), etc., influiran de forma definitiva en el
consumo energético durante el uso del edificio. Es importante entonces analizar
los siguientes aspectos:

La incrcia térmica interior, o sca, la capacidad de acumular calor en la
masa interior propia del edificio y liberarla con un cierto retraso, cuando la
temperatura es mas baja. Eso puede ser beneficioso en algunos casos
porque ayuda a mantener temperaturas mas estables. De todas formas, la
conveniencia o no de disponer de inercia térmica, siempre dependera
fundamentalmente de dos factores: la cantidad de radiacion recibida y el
uso del edificio. Es preciso considerar que un exceso de masa térmica
también puede llegar a ser contraproducente (cuando no llega suficiente
radiacion para calentarla; en edificios con usos esporadicos y que cuando
estdn desocupados, no permiten la entrada de sol, etc.), por lo que es
preciso dimensionar la masa térmica con precaucion.

Aislamientos. El aislamiento térmico nos permite reducir las ganancias y
las pérdidas térmicas del edificio, mejorando el nivel de confort y
ayudando a evitar el problema de las condensaciones. Hay que contemplar
tanto en las partes macizas del edificio como en las aberturas (vidrios
dobles, control de infiltraciones, estanquidad de las maderas, persianas,
postigos, etc.), sin dejar de lado el aislamiento de los elementos
estructurales y constructivos que ocasionan puentes térmicos (pilares,
otros). El aislamiento actistico es también importante. Normalmente las
aberturas de fachada son los elementos por donde se produce una mayor
penetracion de ruido. La mejor solucion es la incorporacion de ventanas de
doble vidrio, pero la simple utilizacién de vidrios de dos hojas con
espesores diferentes ya supone una mejora notable. También es preciso
recordar que una ventana batiente es mas aislante que una corrediza y
que la rotura de puente térmico de las maderas contribuye positivamente
al aislamiento acistico.

Sistemas Activos

Capitulo 11: Consideracién previa del tipo de energia utilizada

Las energias llamadas “convencionales” (electricidad, combustibles gaseosos,
liquidos y solidos) se obtienen a partir de combustibles fosiles (carbon, gas y
petréleo) y en centrales hidroeléctricas, térmicas o nucleares. Desde un punto de
vista ambiental, en los criterios para la eleccion del tipo de energia a utilizar se
deberia tener en cuenta la eficiencia de la trayectoria energética para
transformarla y la contaminacion que produce (emisiones de CO2, SO2, NOx,
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etc.), asi como los riesgos para la poblacion.

Las energias renovables (solar térmica, solar fotovoltaica, edlica,
hidraulica, biomasa) se caracterizan por el hecho de ser recuperables
ciclicamente y de forma natural. Ademas, se pueden producir en el mismo
lugar de consumo y no son contaminantes. Se trata de razones
suficientemente importantes para que se potencie el uso.

La energia ¢léetrica cuando proviene de centrales hidraulicas es un recurso
renovable. Pero buena parte de electricidad se produce en centrales
térmicas o nucleares que, ademas de generar problemas de contaminacion
(CO2, residuos radiactivos), tienen un promedio de eficiencia encrgética
bastante bajo.

Los combustibles gaseosos, o sea, el gas natural y los gases licuados del
petréleo (butano, propano) son poco contaminantes, porque el contenido
de impurezas es minimo, pero es un recurso limitado y que obliga a la
dependencia exterior para abastecerse.

Entre los combustibles liquidos el mas utilizado es el gasoil por su bajo
contenido en azufre, principal causante de la lluvia dcida. No obstante
proviene del petréleo, recurso no renovable y con abastecimiento exterior.

Los combustibles solidos (lefia) se utilizan frecuentemente para calefaccion
en San Martin de los Andes. Mientras que la combustion del carbon,
recurso no renovable, es altamente contaminante (azufre, gases), se
considera que la biomasa (madera, etc.) cierra el ciclo vital de las masas
forestales, siempre y cuando la gestion de los bosques mantenga el
equilibrio entre consumo y la repoblacion forestal.

La cogeneracion no es una energia en si misma, pero ayuda a mejorar el
aprovechamiento de las energias convencionales. Consiste en utilizar la
combustion del gas natural o del gasoil para producir energia térmica y
mecanica, la cual, mediante este procedimiento, es transformada en
energia eléctrica.

Capitulo 12: Eficiencia en instalaciones de calefacciéon y climatizacion
Los aspectos mas importantes que es preciso considerar son los siguientes:

Posibilidad de incluir sistemas de refrigeracion y calefaccion por redes
urbanas de distribucion (Largo plazo)

Equipos de produccion de calor y/o frio. En general, las instalaciones
colectivas proporcionan mas ahorro energético que las individuales. Por su
parte, siempre es aconsejable la eleccion de equipos de alto rendimiento,
como por ejemplo las calderas de condensacion, o sea, con recuperacion
de calor. En instalaciones de cierta envergadura es preciso plantear la
posibilidad de incluir la técnica de la cogeneracion.

Zonificacion: Es fundamental que el disefio de las instalaciones de
calefaccion y climatizacion permita el funcionamiento independiente segiin
la zonificacion prevista (en funcion de las orientaciones y los usos) y los
horarios de utilizacion.

Regulacion y control: Se ticnen que incorporar a la instalacion los sistemas
de regulacion y control necesarios para adecuar en todo momento el
funcionamiento a las necesidades de confort. Estos sistemas pueden ser
de muchos tipos, desde los termostatos convencionales hasta los sistemas
de gestion automatizada.

Aislamiento térmico de caiierias, tanto en el recorrido exterior como en el
interior.

Tipos y ubicacién de los emisores (radiadores, piso radiante, distribucion
por aire), en funcion de la central de produccion de calor, del uso del
edificio, etc.

Mantenimiento. Es fundamental que todas las instalaciones sean
facilmente accesibles para el mantenimiento, reparacion y modificacion.
Capitulo 13: Eficiencia en instalaci eléctricas, de alumbrado y
equipos
Como punto de partida para el disefio, es preciso decir que la electricidad se
deberia utilizar en los usos en los cuales ofrece un mayor rendimiento, como por
ejemplo los sistemas de refrigeracion e iluminacion. En general, los aspectos que
se han de considerar son:

Posibilidad de incluir discriminadores de consumo, en funcion de las
necesidades, sin tener que instalar potencias excesivas que puedan influir
negativamente en los consumos de toda la Ciudad y/o region.

Equipos y electrodomésticos de bajo consumo: ascensores, cocinas,
hornos, etc., que dispongan, si es posible, de etiquetado energético.

Alumbrado. Al igual que en las instalaciones de calefaccion y climatizacion
deben considerarse aspectos de regulacion y control (temporizadores,
sensores de movimiento, etc.), dando prioridad al maximo
aprovechamiento de la luz natural. También es importante la eleccion de
las luminarias en funcién del tipo de iluminacion requerida (general,
puntual). Es de especial relevancia la iluminacion de espacios exteriores
que han de evitar en todo momento la contaminacion luminica del cielo.

Infraestructuras de telecomunicacion. Cada vez mas es imprescindible
incluir en los edificios las infraestructuras de comunicacion que permitan el
trabajo (teletrabajo) y ocio usando informacion, lo cual evita
desplazamientos innecesarios con el consecuente consumo energético.
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Mantenimiento. Es fundamental que todas las instalaciones sean
facilmente accesibles para el mantenimiento, reparacion y modificacion.
Capitulo 14: Eficiencia en instal 1es de agua
El agua es un recurso vital por lo que es preciso reducir el consumo y optimizar
su ciclo de utilizacidn, reciclando el agua ya utilizada para usos secundarios tanto
como sea posible. Algunas medidas que se pueden implantar son:

Diseiiar redes separadas de evacuacion de aguas pluviales y residuales
con el objeto de reutilizar las primeras en otros usos (riego, incendios,
inodoros).

Considerar la posibilidad de depurar en ¢l mismo cdificio las aguas
cloacales (bafios y duchas) para reutilizarlas en otros usos (riego,
incendios, inodoros).

Prever mecanismos de ahorro de agua en canillas e inodoros de doble
descarga selectiva.

Agua caliente sanitaria: siempre es aconsejable la eleccion de equipos de
alto rendimiento, como por ejemplo las calderas de condensacion, o sea,
con recuperacion de calor y, si es posible, modulantes. En instalaciones de
cierta envergadura se puede plantear la posibilidad de incluir la técnica de
la cogeneracion. Por otra parte la acumulacion es recomendable ya que
facilita el calentamiento progresivo del agua, evitando picos de consumo y
problemas de confort, asi como el aislamiento térmico de las caifierias,
tanto en el recorrido exterior como en el interior. Es conveniente incluir
grifos termostaticos en duchas y bafieras ya que evitan el gasto inutil de
agua caliente porque calibran automatica y mas rapidamente la
temperatura y llaves monomando con apertura en frio para favorecer los
pequeiios consumos. Finalmente, el hecho de prever que la instalacion
pueda suministrar agua caliente a los lavarropas y lavavajillas facilitara
que el futuro usuario pueda utilizar aparatos bitérmicos sin necesidad de
calentar el agua de lavado con energia eléctrica.

Riego. La mejor opcion es que sea con agua cosechada de Iluvia o
reciclada (pluvial/aguas grises), pero en cualquier caso el sistema deberia
ser preferentemente por goteo. Ademas, siempre es conveniente que el
control y la regulacion no se realicen de forma manual sino automatica.

Mantenimiento. Como en todas las instalaciones es fundamental que las de
agua también sean facilmente accesibles para el mantenimiento,
reparacion y modificacion.

Capitulo 15: Manejo de Resid 6lidos urbanos en edificios y viviendas
unifamiliares
Se recomienda adoptar la estrategia de reducir, reutilizar y reciclar; para lo cual
es fundamental el papel del usuario en la recoleccion selectiva de los desechos.
Los edificios y particularmente las viviendas, deben estar preparados y
acondicionados para que los usuarios realicen de forma selectiva y con facilidad
el almaccnaje y la entrega de los residuos que generen.
Se recomienda de espacio suficiente en las cocinas, con cubos especificos para
cada tipo de residuo, ya que eso facilita desde el origen el proceso de
tratamiento y reciclaje.
Capitulo 16: Materiales y sistemas constructivos
El proceso de fabricacion de los materiales y productos de la construccion tiene
un fuerte impacto que afecta negativamente al ambiente de manera global,
provocando la disminucién de los recursos naturales y el aumento del gasto
energético. La extraccion del material natural, su transformacion en materia
prima, el proceso de fabricacion del producto y el consumo de energia derivada
del petroleo, originan emisiones de todo tipo, muchas toxicas, contaminantes y
potencialmente peligrosas para la salud.
La herramienta de trabajo que debe comenzar a emplearse en el estudio de la
repercusion ambiental de materiales y soluciones constructivas es el Analisis de
Ciclo de Vida (ACV). Este método analiza los diferentes procesos a qué estan
sometidos los materiales (produccion, transporte, utilizacion, etc.) y establece
indicadores que los penalizan: efecto invernadero, ozono, energia, residuos, etc.

En general, las soluciones constructivas mas correctas son las que tienen
dimensiones ajustadas al calculo (para reducir el volumen del material y
por tanto, el consumo de energia) y estan realizadas con elementos
facilmente separables, mediante capas no adheridas que permitan la
deconstruccion. Esta medida facilita el reciclaje posterior del material y
minimiza la generacion de residuos. Por otra parte la utilizacion de
sistemas prefabricados disminuye la generacion de residuos en la obra y
garantiza la recuperacion de los generados en fabricarlos.

En cuanto a los materiales es fundamental evitar la utilizacion de los
potencialmente peligrosos (como el asbesto o ¢l plomo) o los que en el
ciclo de vida originan emisiones en la atmésfera, sobre todo de
clorofluorocarburos (CFCs).
Pese a que todos los materiales de construccién provocan un impacto sobre el
ambiente, cada uno lo hace de forma diferente. Los de origen pétreo, por
ejemplo, repercuten principalmente en el lugar de extraccion, afectando al
paisaje y originando emisiones de polvo. Los metales, ademas, consumen
grandes cantidades de energia en el proceso de transformacion, pero también e
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han de considerar las prestaciones y las posibilidades de reciclaje. Los plasticos
tienen como impacto adicional las emisiones toxicas que producen al ser
incinerados. La madera es un recurso natural renovable (si su produccion es
correctamente gestionada), que consume poca energia en los procesos de
transformacion mds usuales pero que, para algunos usos, puede requerir
tratamientos de proteccion que a menudo originan emisiones y residuos toxicos.
En resumen, es conveniente la utilizacion de materiales y sistemas de
construccion durables, si es posible con algin tipo de distintivo de calidad
ambiental (ecoetiquetas) que garantice un impacto ambiental tan bajo como se
pueda (fabricado con componentes reciclados, con consumo energético bajo,
reutilizable y/o reciclable en el futuro), facilmente desmontables, estandarizados
y de procedencia proxima (para disminuir el gasto energético afadido por el
transporte).
Capitulo 17: Minimizacién de los impactos indirectos
Son los relacionados con diversos aspectos que influyen en el impacto global del
edificio a lo largo del tiempo, asi como con la actividad desarrollada y la forma de
transporte y de vida de sus ocupantes. Los criterios de disefio para reducirlos
tendrian que encaminarse a:

Aumentar la vida util del edificio. Los edificios deben ser durables y por
tanto flexibles y capaces de absorber diferentes actividades a lo largo de
su vida util, o sea, han de tener:
o Durabilidad fisica: construccion de calidad, con poco mantenimiento.
o Durabilidad funcional: flexibilidad de uso (usos multiples
simultaneos, facilidad de reconversion y adaptacion).

Reducir el impacto generado por el transporte de los ocupantes.
o Dotando al barrio de los servicios que permitan una cierta
autonomia de funcionamiento a sus habitantes.
o Ubicando el edificio cerca de la red de transporte piiblico.
o Facilitando espacio para el almacenaje de bicicletas con tal de
facilitar el transporte no contaminante.
o Incorporando nuevas tecnologias de telecomunicacion que permitan
el trabajo telematico y otras actividades desde casa, asi como
espacio para realizarlos.

SECCION 3: DIRECTIVAS GENERALES PARA LAS SALVAGUARDIAS
AMBIENTALES

B Practicas A para impl i6n del principio de
impacto hidrolégico cero y contribuir a la conservacién de la

fi lidad de los i

Capitulo 18: Obras de conduccion, retencién e infiltracién
A) Cunetas vegetadas
B) Cunetas vegetadas o con fondo drenante y estructuras de disipacion de
cnergia
C) Zanjas/ Trincheras de infiltracion y drenaje
D) Trampas de Sedimentos
A) Cunetas vegetadas de forma parabélica
En zonas con pendiente inferior a 11° se recomienda efectuar cunetas de forma
parabdlica manteniendo la cobertura de pasto. El limite de velocidad no erosiva
en estas cunetas es de 1,8 m/seg.3
Las cunetas con vegetacion son una importante técnica de Desarrollo de Bajo
Impacto. Conducen las escorrentias de aguas pluviales. Se trata de canales
abiertos y poco profundos en donde el escurrimiento es lento combinando una
funcion de “filtro”. Mejoran la infiltracion en el suelo y en consecuencia, los
volumenes de escurrimiento son mas pequenos, los picos de descarga son més
bajos, y el escurrimiento es mas “limpio”. Este enfoque contrasta con las
estrategias convencionales de aguas pluviales que se basan en canales profundos
y tuberias que aumentan la velocidad de la escorrentia y no mejoran la calidad
del agua.
La vegetacion espesa de las cunetas ayuda a atrapar a los contaminantes
(solidos en suspension y metales traza) ademas de reducir la velocidad de la
escorrentia de aguas pluviales.4
Beneficios de las cunetas empastadas:

Proporcionan tratamiento de calidad de agua; eliminan los sélidos
suspendidos, metales pesados, basura.

Contribuyen a controlar las crecidas mediante la reduccion de velocidad de
la escorrentia, alargando las trayectorias del flujo, y el aumento de tiempo
de concentracion.

La infiltracion a través del sustrato natural ayuda a reducir el volumen
total del escurrimiento de aguas pluviales.
3 Guia FAO Conservacion N°13/5: Manual de Campo para la Ordenacion de Cuencas Hidrogréficas.
Disefio y Construccion de Caminos en Cuencas Fragiles-Roma 1990
4 Low Impact Devel, Principles, Techniques, and Impl

devel toolkit. Metropolitan Area Planning Council (MAPC). Boston. 2010

ion.M: h

Low impact

Proporcionan lugar para el almacenamiento de nieve en invierno
Mejoran el paisaje del sitio.
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Limitaciones:

Cada cuneta empastada puede tratar a un area de drenaje relativamente
pequeiio de unas pocas hectareas. Las areas muy grandes deben ser
divididas y tratadas con multiples zanjas.

Deben localizarse en los lugares menos escarpados.

Debe mantenerse una cubierta vegetal espesa para que sean eficientes. El
pasto no debe ser cortado demasiado corto.

Deben usarse con cuidado en dreas industriales o zonas de mayor
concentracion de contaminantes. Si se utilizan, deben formar parte de un
"Sistema de tratamiento", que incluya otros tratamicntos
complementarios.

Las cunetas empastadas no son eficaces en la reduccion de nutrientes
solubles, tales como el fosforo.

Caracteristicas Constructivas:

La topografia del sitio debe admitir una pendiente final de entre 4-1,5 %.
Un sitio muy plano provoca estancamientos y pendientes muy
pronunciadas pueden ser erosivas. (Dependiendo del tipo de suelo, la
vegetacion, y la velocidad).

Los suelos deben ser franco- arenosos o similar con no mas de 20% de
arcilla.

Los taludes laterales deben ser de 3:1 o més planos para facilitar el
mantenimiento y para evitar la erosion del lado de la pendiente. El ancho
de las cunetas se recomienda entre 0,6 y 2,4 m de ancho.

Para las entradas laterales debe colocarse material filtrante tipo grava.

Se pueden conformar varios compartimentos en la cuneta armando diques
de contencion con piedras ya que ayudan a maximizar el tiempo de
retencion, se aumenta la infiltracion y se disminuye la velocidad del flujo.
Estas presas de retencion no son necesarias con pendientes longitudinales
muy bajas.

Se recomienda proteger la salida de descarga de las cunetas para evitar
erosion. (Una forma es armar embudos/vertederos con grava o piedras).

Seleccionar las especies vegetales que producen una cobertura fina,
uniforme y densa, y que pueden soportar las condiciones prevalecientes de
humedad.

Figura N° 1. Imagenes de diferentes variantes de cunetas empastadas

B) Cunetas con estructuras de vertimiento/disipador

Se trata de cunetas de forma parabélica con estructura de disipacion de energia.
Los disipadores son obstaculos que se construyen dentro de las cunetas o
desagiies. Sirven para detener la velocidad del agua y se puede hacer de piedras
o madera. Se recomiendan para tramos en donde la pendiente es mayor a 11° o
donde la cuneta recoge pequefios cauces intermitentes que elevan el caudal de
escurrimiento.

Los espaciamientos recomendados entre estructuras son:

Pendiente Espaciamiento entre
disipadores
Menor de 4% Cada 20 metros
Entre 4% y 7% Cada 10 metros
Entre 8% y 12% _ Cada 5 metros
Mayor de 13% Cada 3 metros

Se recomienda su construccion con estacas de madera y piedras.

Figura N° 2. Disipador de madera y piedras

C) Zanjas /Trincheras de infiltracién y drenaje

Este tipo de estructuras de infiltracion son ideales para la infiltracion de la
escorrentia de dreas de drenaje pequefias (<5 hectdreas).

Las zanjas de infiltracién no tienen los beneficios de la calidad estética de las
zonas de bioretencion, pero pueden ser técnicas utiles para su complementacion
y situaciones topogréficas variadas en donde se requieran intervenciones més
lineales.

Beneficios:

Las zanjas de infiltracion reducen el volumen de escorrentia de aguas
pluviales, incluyendo la mayor parte de la escorrentia de las pequefias
tormentas ordinarias.

Reducen los caudales picos de descarga (laminan los picos del
hidrograma) mediante la retencion de la primera oleada de la escorrentia
de aguas pluviales y la creacion de mas vias de flujo de escorrentia.
Limitaciones:

No se recomiendan para recibir aguas pluviales sin tratamiento, excepto la
escorrentia de techos. El tratamiento previo del area de aporte es
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necesario para evitar un fallo prematuro que resulta de la obstruccion con
sedimentos finos. En particular el pretratamiento es requerible en sitios
con altos aportes contaminantes de nutrientes, sales ¢ hidrocarburos.
Estas estructuras de infiltracion no se puede utilizar para tratar la
escorrentia de laderas desnudas o sitios que no se estabilizan con

vegetacion. Si se efecttian obras de tratamiento de taludes y
revegetalizacion de tipo bioingenieria resultan muy eficientes.
Mantenimiento:

Después de la construccion debe efectuarse su inspeccién después de cada
tormenta importante durante los primeros meses para garantizar la
estabilizacion y la funcion adecuada.

Sobre un monitoreo mensual, eliminar los sedimentos y el aceite / grasa
de los dispositivos de tratamiento previo, las estructuras de
desbordamiento, y la superficie de zanjas de infiltracion.

Dos veces al afio, deben inspeccionarse los dispositivos de pretratamiento
y estructuras de derivacion de los dafios acumulacién de sedimentos y
estructurales.

Si se produce encharcamiento en la superficie de una zanja de infiltracion,
remover y reemplazar la capa de tierra vegetal o primera de la piedra y la
capa superior del filtro de tela.

Detalles de diseiio:

No deben construirse las zanjas de infiltracion, donde los suelos tienen
mas de 30% de arcilla o mas de 40% de limo -arcilloso.

Para zanjas de infiltracion que reciben el escurrimiento a través de flujo
superficial, se recomienda la colocacion de una capa horizontal de filtro de
tela debajo de la superficie de la zanja,(geotextil) cubierto con 5-15 cm de
grava o piedra triturada, ayudara a retener sedimentos cerca de la
superficie, lo que evitara atascos y permitira la rehabilitacion de la zanja
sin reconstruccion completa.

Figura N° 4. Zanjas de infiltracién y drenaje

D) Trampas/ C de sediment

Consiste en el encharcamiento temporal de una pequena cuenca formada por
un terraplén o excavacion para capturar los sedimentos de la escorrentia. Las
trampas son utilizadas cominmente en los puntos de desviacion, canales,
drenajes en pendiente etc.

Los ingresos y egresos de escorrentia del estanque o trampa deben ser
protegidos con piedras o sistema de bioingenieria para evitar la erosion. Las
trampas de sedimentos pueden ser una fase de un sistema encadenado
integral de tratamiento de escorrentias.

Figura N° 4. Trampas/Cuencas de Sedimentos

Capitulo 19: Obras de retencién y bioinfiltracién

A) Areas de Bioinfiltracion

B) Lagunas y reservorios naturalizados multipropdsito

C) Reservorios de recoleccion de pluviales de techos - Cisternas y barriles de
retencion de agua de lluvia

D) Células de Bioretencion (jardines de lluvia)

E) Cajas Filtrantes con Arboles

F) Techos Verdes

A) Construccion de Areas de Bioinfiltracion, intercepcion y captacion de
escurrimientos

Son cubetas con suelo arenoso que actiian como reservorio temporal de los
excedentes de escorrentia y como filtro bioldgico. En la parte superior se cubren
con suelo de mantillo y se plantan especies vegetales adecuadas al sitio.
Generalmente estan disefiadas para permitir la permanencia de una lamina de
agua de entre 20 y 40 cm. Para evitar inundaciones durante fuertes tormentas se
realizan con una salida de rebalse. También se utiliza un drenaje subsuperficial
perforado, conectado al sistema de drenaje general de aguas pluviales.

El uso de la vegetacion en las AB se basa en las propiedades de una comunidad
terrestre como un ecosistema dominado por arboles maduros, con sotobosque de
arbustos y plantas herbaceas. Las plantas son seleccionadas en base a su
tolerancia a las diversas condiciones hidrolégicas, las caracteristicas del suelo y
los requisitos de pH, y aspectos estéticos.

Beneficios y Eficacia

Debido a la similitud entre la tecnologia bioretencion y cunetas en seco, la
capacidad de remocion de contaminantes son comparables (Claytor y Schueler,
1996). Para efectos de la planificacion es aceptable considerar que las AB
eliminaran el 50 por ciento de fosforo total (PT), el 50 por ciento de nitrégeno
total (NT), entre el 75 y el 80 por ciento de los metales, y el 75 por ciento de
solidos suspendidos totales (SST). En funcién de la naturaleza del suelo y la
siembra de las plantas facultativas las AB con eficientes para tratar las
concentraciones de hidrocarburos de petréleo que se encuentran habitualmente
en el medio urbano. El tratamiento previo no se considera crucial para un buen
desempeiio de las AB, excepto cuando hay un nivel anormalmente alto de la
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carga contaminante, que puede dafiar el crecimiento de la zona plantada (es
decir, grandes instalaciones comerciales o industriales).

De baja tecnologia, las dreas de bioretencion descentralizadas son también
menos costosas para diseiar, instalar y mantener que las tecnologias
convencionales que tratan las aguas pluviales de escorrentia al final de
una tuberia. El uso de células de bioretencion descentralizadas también
puede reducir el tamario de los tubos de drenaje de aguas pluviales, uno
de los principales impulsores de los costos de tratamiento de aguas
pluviales.

Las éreas de bioretencion mejoran el paisaje y el medio ambiente de
diversa manera: mejoran la apariencia de los sitios desarrollados,
proporcionan barreras contra el viento, absorben el ruido, generan habitat
de vida silvestre, y reducen el efecto isla de calor urbano.
Limitaciones:

Las areas de bioretencion debe usarse con cuidado en las pendientes; para
pendientes> 20% deben efectuarse terrazas.
Detalles de disefio:
Los elementos basicos de diseiio que deben evaluarse son los suelos adecuados,
la vegetacion y condiciones de drenaje. Deben seleccionarse dreas relativamente
planas con suelos profundos (1,68 m [6 pies] hasta la roca madre).
Las instalaciones de bioretencién combinan una serie de componentes fisicos,
biolégicos e hidrologicos para proporcionar funciones complementarias para
mejorar la calidad del agua y contribuir a la conservacion de la vida silvestre y el
paisaje. Los principales componentes son:

Zona de pre-tratamiento (opcional)

Zona de encharcamiento

Capa de suelo organico

Capa de suelo de siembra.

Capa de suelo nativo

El material vegetal.

Controles de entrada y salida.
Zona de encharcamiento: La zona de encharcamiento se encuentra sobre el
suelo de plantacion y ofrece almacenamiento en superficie del escurrimiento de
aguas pluviales, mientras que se infiltra y / o se evapora paulatinamente
después del periodo de lluvias.
Capa de suelo organico: La superficie de la BA se cubre con una capa de tierra
organica a fin de proporcionar un medio para el crecimiento bioldgico.
Capa de suelo de siembra: Se trata de una gruesa capa de tierra de siembra,
que se encuentra por debajo de la capa de suelo organico y sobre el suclo
nativo. Se recomienda ¢l uso de una mezcla de suelo cuya textura sea de arena,
arena -arcillosa, franco arenoso, franco o franco -limoso. Ademds se recomienda
que el espesor del suelo de plantacion sea de al menos 1,20 m para asegurar un
tiempo de contacto significativo entre la infiltracion de aguas pluviales y ¢l suclo.
Capa de suelo nativo: La capa de suelo nativo proporciona una base para el
suelo de siembra y drena el agua de lluvia infiltrada del AB. Los suelos deben
tener al menos 12,7 mm / h de capacidad de infiltracién (0,5” / h). En caso de
suclos con condiciones de mal drenaje se recomienda instalar un sistema de
desagiie inferior.

Debe cubrirse el fondo de la excavacién con material filtrante como grava gruesa
mas gravilla sobre la arena.

El rol de las plantas es el uso de los nutrientes y otros contaminantes y eliminar
el agua del suelo de siembra a través de la evapotranspiracion. Las plantas
deben ser de bajo mantenimiento, estéticamente agradables y tolerantes a los
contaminantes propios de estos pluviales y ser adaptables a las condiciones de
la sequia y las inundaciones. Los parametros clave de disefio para un
funcionamiento dptimo del material vegetal incluyen la diversidad de especies,
densidad y morfologia, y el uso de plantas nativas. Las plantas seleccionadas
deben ser capaces de prosperar, incluso cuando estan inundados a una
profundidad de 0,20 m o mas, a intervalos frecuentes.

Entre otras se recomiendan las siguientes especies nativas y otras naturalizadas:
En la zona periférica y zonas himedas circundantes:

Coihue (Nothofagus dombeyi)/Chacay (Chacaya trinervis), Nire

(Nothofagus dombeyi), Maytenus boaria (maitén), Salix sp., Populus sp.
Trifolium repens

En la zona de encharcamiento y fluctuacion:

Juncéceas y ciperaceas caracteristicas de los mallines patagénicos: Juncus
balticus, Carex gayana, Luzula chilensis, Eleocharis albibracteata, Scirpus
acaulis y Scirpus macrolepsis.s.
Consid 3

aciones de

Las AB requieren mantenimiento rutinario y de bajo costo, similar a la de
mantenimiento de jardineria convencional, para garantizar el funcionamiento del
sistema. Se recomiendan inspecciones cada seis meses durante el primer afo y
posteriormente cada afio.
Otras consideraciones de mantenimiento son:

Reponer la capa de suelo organica (mantillo) y replantar dreas
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