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Resumen

El Arroyo Claro y sus afluentes forman parte de la cuenca del Rio Lujan, comprende una
superficie de aproximadamente 4000 hectireas y abarca los Municipios de José C. Paz,
Malvinas Argentinas, Escobar y Tigre (Gomez y otros, 2015). El Arroyo nace did@ldear
José C. Paz recorre entubado unos 4,2 km y se interna a cielo abierto en Malvinas Argentinas.
El Arroyo recibe afluentes a lo largo de su recorrido, atraviesa zonas residenciales, industriales,
rurales y un vertedero de residuos a cielo abierto.itfarme preliminar acerca de la calidad
del agua y un diagndstico ambiental que datan del afio 1999 dan cuenta del deterioro del
recurso. Presentando este alta turbidez, baja concentracibn de oxigeno y emanaciones
provenientes de la descomposicion de maeorganica. Dado el contexto urbano donde se
encuentra el Arroyo y la fuerte vinculacién que los ciudadanos tienen con él, es de importancia
realizar un relevamiento de las condiciones de vida y riesgos que enfrenta la poblacion que
habita el valle de imdacion y que faciliten el disefio e implementacion de medidas de
mejoramiento de la calidad de vida. Las inundaciones, se presentan como una de las
problematicas que afectan al municipio desde varios afos, trabajos anteriores del afio 1999 y
2004 identificaon que la poblacién en el area cercana a los Arroyos Claro y Darragueira se veia
afectada directamente por las inundaciones y anegamientos producidos luego de eventos de
fuertes tormentas. Varios fueron los factores identificados que potenciaban estcisitu
como la falta de mantenimiento de los desagiies y la presencia de barreras artificiales que
interrumpen el escurrimiento natural, entre otras.

El presente trabajo analiz6 el riesgo hidrico poblaci@makl area de influencia del
Arroyo Claro dentralel municipio de Malvinas Argentinas, asociado a las inundaciones y la
calidad del curso superficial. Asimismo, el objetivo del presente trabajo incluy6 la evaluacion
de los impactos que tienen las inundaciones y la calidad ambiental del Arroyo en leidmobla
para que sirva como herramienta para la gestién de los recursos hidricos en el municipio.

A partir del estudiaque se llevéd a cabo en el area de influencia del Arrogm@n el
municipio de Malvinas Argentinas, se pudieterminar que existe un gréshte de
vulnerabilidad social y amenaza que afecta a los diferentes radios censales del area de estudio.
El andlisis permitio identificar 5 radios censales mas afectados por el fendmeno de inundacion
ubicandose sobre el Arroyo Claro y su afluente el Cuzan respecto a la calidad superficial se
evidencié una severa contaminacion en el Arroyo. Las concentraciones de nitratos, nitrdgeno
amoniacal y fésforo fueron elevadas en las estaciones ubicadas tanto en las zonas
residenciales como en la industrial. &Jposible fuente de estos compuestos en el agua, fue la
descarga de detergentes provenientes de los hogares o de las propias industrias. A su vez, se
detectdé durante las salidas a campo diferentes vertidos de origen desconocido en la zona
industrial provaando elevadas concentraciones de demanda quimica de oxigeno
conductividad y nitratos. Los analisis microbiolégicos arrojaron valores elevados,
determinandose una fuerte contaminaciéon de origen fecal en el Arroyo.

Palabras claveriesgo hidrico poblacional, inundaciones, contaminacion hidrica superficial,
Arroyo Claro.



1. Introduccion

El agua es un recurso esencial para el desarrollo de la vida, el ciclo hidrologico es el
responsable de la disponibilidad de aglsaacual aprovecimos para diferentes tipos de
consumos. En los ambientes urbanos, este ciclo se ve modificado por diferentes intervenciones
realizadas por el hombre como la impermeabilizacién de los suelos, elevacion de la cota o la
alteracion de los cursos de agua. Lasdificaciones en el ciclo repercuten en los centros
urbanos cuando la interaccion con los factores naturales propios de la regién, condiciones
climaticas yla topografia generan una situacion de amenaza latente reflejada en las
inundaciones. Siendo estdss desastres que mas predominan en nuestro pais tanto por los
dafios que ocasionan como por sus recurrencias (Ciponneri y otros, 2004).

El presente trabajo es parte del proyeaio5 A F 3y s aGA 02 | YoASydalt RS
Arroyo Claro en el municipio de Malyil & | NB @NGANR06E)én el cual se busca
llegar a un diagnéstico déirroyo que permita sugerir un plan de recuperacion y puesta en
valor de los cursos de agua y sus margenes.

El trabajo analiza el riesgo hidrico poblacional y la vulnerabiideidl de la poblacion
gue habita el area de influencia d&troyo Claro dentro del municipio de Malvinas Argentinas,
asociado a las inundaciones y la calidad del curso superficiste una fuerte vinculacién
entre la poblacion vecina con Afroyo, porlo que,el objetivo delpresente trabajancluye la
evaluaciénde los impactos que tienen las inundaciones y la calidad ambientArdsloen la
poblacién yse esperaque sirva como herramienta para la gestion de los recursos hidricos
superficiales enlemunicipio.

Hipotesis y objetivos del trabajo

Este trabajo plantea combipétesis generalque los procesos de contaminacién del
recurso hidrico superficial y las inundaciones generadagprecipitacionegn elArroyo Claro
afectan de diferente manera a la poblacion en el municipio de Malvinas Argentirmasvez,
se plantean dokipoétesis especificas

1) la poblacion que se encuentra en las proximidadesAtebyo es la que estd mas
expuesta a sufrir inundaciones por precipitaciones, afectando su condicion
habitacional.

2) La poblacion que sufre las inundacionesnteractia con el curso de agua se ve
afectada también porel tipo y grado decontaminacién presente en eArroyo.



El objetivo generabel presente trabajo es determinal riesgo hidrico poblacional en

torno alrecurso superficial, analizando la vulnerabilidad social y las amenazas presentes en el
area de influencia deArroyo Claroy afluentesen el municipio de Malvinas Argentind®ara
ello, se plantean comobjetivos especificas

1
1

1
1

Determinar el estado actude la calidad de agua y su impacto en la poblacion;
Identificar los usos del suelo predominantes que se desarrollan en tortas a
margenes

Valorar la cantidad y presencia de contaminantes que puedan presentar riesgo para la
poblacién en el area de inflaeia gitratos, cloruros,patégenos, etc.para el agua
superficial,

Caracterizar el cambio de la calidad del aguaAdedyodesde que ingresa al municipio

y lo abandona al salir del &rea de promocién industrial El Triangulo

Caracterizar los aportes desl afluentes alrroyoClaro en cuanto a calidad del agua
Caracterizar el tipo y cantidad de efluentes que la poblacién descarga en los arroyos.

Con el fin de llevar a cabo los objetivos que se plantean, la pregunta que guia este trabajo es:

¢ Cudl es efrado de riesgo hidrico poblacional presente lancuenca delArroyo Claro en
Malvinas Argentinas?



2. Antecedentesde investigacion

2.1Riesgo, vulnerabilidad, amenaza

El concepto de vulnerabilidad social es ampliamente utilizado en las cisociates y
econdmicas para el analisis de la pobreza, desproteccion, desventajas sociales y demograficas
(Gémez, 2001).ds indices de vulnerabilidade construyencon informacion de encuestas
permanentes y censos para realizar caracterizaciones terigsri®or ejemplo, en Bolivia se
construyd un indice de vulnerabilidad social utilizando indicadores de calidad de vida y
seguridad, basandose en variables culturales, de habitat, de vivienda, educacion, empleo y
participacion politica (Con y otros, 201En Argentina, algunos de los indices desarrollados
para el analisis del riesgo y vulnerabilidad social se basan en variables socioeconémicas como
indicadores demogréficos, condiciones de vida y productivi@drenechea22000; Herrero
2004; Suéarezy otros 2004). La aplicacion de este concepto en relacion a cuestiones
ambientales y socio territoriales estuvo vinculada a la identificacion de la poblacién vulnerable
a inundaciones, sequias, ciclones, erupciones volcanicas, terremotos y otros acontecimientos
gue se producen de manera repentina ocasionando dafios graves a numerosas personas que
habitan un area geogréfica (Suarez y otros, 2004). Este tipo de perspectiva permite hacer foco
en los actores sociales afectados y en sus condiciones generales de vida goyamente en
los fenébmenos causantes del desastre. El andlisis de los llamados desastres naturales, ha
tomado una relevancia importante en nuestro pais en los Ultimos afios ya que han ocurrido
hechos originados por fendbmenos naturales que afectaron gmdéh e infraestructura en
grado mucho mas alto que los que histéricamente se venian produciendo (Natenzon, 1995).
Estas probleméaticas son complejas y en ellas intervienen diferentes variables y factores.
Natenzon (1995) identifica los siguientes factorgsara comprender la complejidad de los
sucesos: origen de la problemética, grado de vulnerabilidad de la poblacién afectada, riesgo y
peligro al que se expone y la incertidumbi& continuacién, se exponen cada uno de los
factores mencionados.

9 Origen de lproblematica: factores naturales del fenébmeno que se desencadena

Al analizar ebrigen de la problematicda autora menciona que se estudian los fenémenos
naturales como los terremotos, huracanes, tsunamis, inundaciones, sequiatgstiamados
desastes naturales y que no solo es necesario conocer las caracteristicas propias del
fendmeno a estudiar sino que se tienen que conotanbién las caracteristicas de la
comunidad afectada. WilchegShaux (1998) menciona que se ha avanzado en este campo, al
comprender que un desastre no es en si un fendbmeno de la naturaleza o de origen humano,
sino los efectos nocivos que esos fendmenos producen sobre una comunidad determinada.



1 El grado de vulnerabilidad que presenta la poblacion afectadaegttactura social
antecedente

Lavulnerabilidad sociaks un concepto que hace referencia a un estado o situacion especifica
en que algunas unidades domésticas o0 grupos sociales se encuentran particularmente
afectados frente a fendbmenos amenazantes, d@gem social, ambiental, epidemioldgico o
tecnolégico (Suérez y otros, 2004). Este concepto pone de manifiesto las heterogeneidades de
la poblacion y las capacidades que poseen para responder ante el mismo evento de desastre.
Se consideran los diferentespgstos que describen la situacion antecedente de la poblacion
afectadg como su estructura socioeconomica previa en relacion al uso del suelo, la
infraestructura urbana general, servicios publicos, industrias, las estructuras sociales,
econdmicas y produitas, etc(Natenzon, 1995).

1 Elriesgoy peligro al gue se expone la sociedad

Elriesgoesta configurado por la interaccién entre la vulnerabilidad social y la amenaza. Siendo
la amenaza la probabilidad de que un fenbmeno susceptlbleausar un desastrocurrira
(Lombardo y Suarez, 2004). Si no existe alguno de los factores mencionados no existira riesgo.
Como resultado de la combinacién de los factores vulnerabilidad y amenaza, el riesgo es
dinamico y cambiante. Esto significa que no se puede analiziscribir al riesgo como algo
estatico sino que hay que describirlo como un proceso (Wi€heaix, 1998). La dinamica
propia de la sociedad urbana genera escenarios donde se modifican o crean nuevas amenazas
y vulnerabilidades que desafian las premjisalsestado de conocimiento y las medidas de
gestion ya establecidas (Eraso, 2008).

Para profundizar el trabajo sobre amenazas especificas, hay que considerar dimensiones
particulares que permitan analizarla, se requieren analizar los aspectos cuaditaitivno
cuantitativos de las amenazas (Barrenechea y otros, 2000). Por ejemplo, si se quiere analizar el
riesgo por la amenaza de inundaciones se debera tener en cuenta aspectos climaticos como el
ciclo hidrolégico, caracteristicas geograficas como lasvasurde nivel, el grado de
impermeabilizacion del suelo y aspectos setgmograficos que permitan comprender la
situacién de la comunidad involucrada en el andlisis.

Y Laincertidumbre

Laincertidumbre se presenta como la percepcion del riesgo, cuando estes cuantificable

se transforma en incertidumbre (Natenzon, 1995). Actualmeldesociedadse enfrenta a
problemas cada vez mas complejos, donde no se reconocen claramente los resultados por lo
que se requiere de cierto nivel de tecnicismo y partidipace la sociedad para la resolucion

de los mismos.



2.2Riesgo y vulnerabilidad social en torno a los recursos hidricos

El andlisis del riesgo en torno a los recursos hidricos es una herramienta Gtil para la toma
de decisiones ya que permitgproximar auna correcta planificacion, gestion y disefio de
politicas territoriales. Este indicador permite elaborar medidas prevastieon el fin de
reducir el impacto de las amenazas a las cuales se encuentra expuesta la poblacién. Se
identifican como amenazas en torno a este recurso las inundaciones, la contaminacién de agua
subterranea y superficial. Herrero (200desarrold una meodologia para el manejo de los
recursos hidricos a partir del andlisis de riesgo hidrico poblacional en cuencas periurbanas
donde se consideran estas amenazas. La autora define al riesgo hidrico poblacional humano
como el evento (inundacion por desborde dios, precipitacion intensa y anegamiento,
deterioro en la calidad y cantidad del agua superficial y subterranea, etc.), que tenga como
elemento eje al recurso agua y que impacte directa o indirectamente sobre algin/os o todos
los aspectos que conformagl bienestar integro de la poblaciéon (salud, bienes materiales,
economia, actividades productivas y culturales). Por lo tanto, para poder cuantificar ese riesgo
es imprescindible estudiar los procesos fisicoquimicos que ponen en peligro a la poblacion
(amenazas), como asi también los socioecondmicos (vulnerabilidad social). La metodologia
desarrollada se basa en la utilizacién de indicadores que permiten jerarquizar subcuencas
segun el riesgo hidrico poblacional que presentan en relacion a las inundacjones
contaminacién de los recursos superficiales y subterraneos. ElgRétla definidocomo se
expresa en la ecuacioncbmo la interaccion entre la vulnerabilidad social y las amenazas.

Ecuacionl: definicion de RHP
1 m"P> s feff o on: grsfyap Mgl g 0+

El andlisis del RHP se puede desarrollar considerando amenazas esp@eaibtad,) algunos
autores consideran las amenazas en tornoealirso hidrico de tmmanera integral (Herrero,
2004y Lombardo y Suarez, 200d)analizan amenazas especificas en torno a un evento
particular que involucra a los recursos hidricos, como en el caso de las inundaciones donde
algunos autores desarrollan iieds en torno a estos eventod@nteverde y otros, 2013
Arteaga y San Juan, 20Mifio, 2007y Lombardo y Suéarez, 20D4Por ejemplo, Arteaga y San
Juan (2012) realizan el desarrollo metodoldgico de un indice de Vulnerabilidad(«®)zlie
permite unmejor entendimiento de la situacién previa y post inundacién. En este caso, los
autores trabajan con el método FPEIR cual agregan una variable que es la vulnerabilidad
socialque permite diferenciar los impactos segun las capacidades de mitigaciéapteaibn o
respuestas endogenas de los sectores, territorios o actores sociales afectados. Se elaboran dos
indices que permiten interpretar el fendmeno de inundacion en dos momentos, el momento
previo IVS (i) y el posterior al evento IVS (ii).

1 FPEIR= Fuerza motriresion EstadelmpactoVulnerabilickd-Respuesta

10



Tablal: Variables consideradas por diferentes autores en el andlisis del RHP. Fuente: elaboracién propia en base
a Herrero, 20@; Mifio, 2007;Lombardo y Suarez, 2008Arteaga y San Juan, 2012.

Recurso Recurso Inundaciones Inundaciones Inundaciones Recurso hidrico
hidrico hidrico (Herrero, 2003 (Mifio, 2007) (Arteaga y supeficial
superficial subterraneo San Juan, (Lombardo y
(Herrero, (Herrero, 2012) Suérez, 2008
20049 2004
Densidad VS por fuente Densidad Densidad Modelo Formasde acceso
poblacional de captacion poblacional poblacional FPEIVUR al agua
del recurso IVS (i): IPMH
Necesidades Necesidades Edad CALMAT Formas de
basicas VS por via de basicas Riesgo disposicion de
© insatisfechas = disposicion insatisfechas Necesidades inundacion excretas
o de excretas Basicas
8 Insatisfechas IVS (ii): Situacién
i) VS por desempleo socioeconémica(
-g densidad indice de Educacion el tipo de
= poblacional Privacion Salud vivienda , el nivel
'% Material de los  Riesgo de educacion del
o Hogares (IPMH) inundacion jefe de familia,
£ base de sustento
§ de la familia , la
presencia de
nifos y ancianos)
Industrias Vulnerabilida indice K del suelo  Clima Calidad del agua
segun NCA  d especifica superficial
del acuifero  Indice topografia  Topografia
Calidad fisica natural natural
) quimica Nitratos
@ —— p
N Indice Topografia
g E. coli antropobarreras artificial
()
E indice Superficie del
impermeabilizacié6 sudo
n edéfica impermeabiliza
da
artificialmente

ReferenciasVS:vulnerabilidad social NCA: nivel de complejidad ambientalVS: indice de vulnerabilidad socjal
FPEIVuRfuerza0 presion estadovulnerabilidadrespuesta;IPMH: indicede privacion material de los hogares
CALMAT: calidad de los materiales
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En general, para el desarrollo del RHP se utilizan variables especificas que ponen de manifiesto
la situacion social y la capacidad de la poblacion de reponerseeheivento que amenaza, se
utilizan como fuentes de informacion censos y encuestas permanentes donde se trabaja con
indicadores socioeconémicos como la densidad de poblacién, necesidades basicas
insatisfechas, el indice de privacién material de los hagate. A su vez, se utilizan variables

en relacion al recurso hidrico como la calidad del agua superficial o subterrdnea o por ejemplo,
la topografia natural y modificada en el caso de las inundaciones.

El uso de los Sistemas de Informacion Geografigtis) en el analisis del riesgo hidrico
permite sintetizar la informacion que brindan los indicadores elaborados y trasladar la
informacién al territorio. Los mapas generados son de gran utilidad para la planificaciéon y
gestion de los recursos con baseetterritorio.
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2.3La problematica ambiental de las inundaciones

El crecimiento de las ciudades produce una modificacion en los ecosistemas naturales
modificando surelievey alterando cursos de agua coibras derectificacion de los agos,
canalizaciéon y entubamiento. Estas modificaciones proporcionadas por la expansion urbana y
los factores propios de la regigpueden contribuira que se produzcan inundaciones, siendo
estas uno de los problemas ambientales mas frecuentes en la ciGeadin Bertoni (2004)
dentro del contexto mundial nuestro pais se encuentra entre los 14 paises méas afectados por
catastrofes de inundaciones rurales y/o urbanas. Las inundaciones son eventos extraordinarios
en los que se habla de un exceso de agua engarficie y plantea serios riesgos cuando sus
efectos se encuentran interrelacionados con el hombre o las actividades que desarrolla,
produciendo afectaciones econdmicas, sociales y ambientales (Reyna y otros, 2007). Las zonas
gue sufren inundaciones somjaellas zonas bajas cercanas a los riag@yos que se cubren
de agua como consecuencia de precipitaciones intensas y concentradas y del aumento del
caudal de estos cuerpos de agua (Mifio, 2007). Una serie de factores naturales y antropicos
son los causantes de las inundacionesadRegiénMetropolitana (Tabla 2.

Tabla2: Factores que contribuyen a que se produzcan las inundaciones en la ciudad. Fuente: elaboracion propia
en bag a Bertoni, 2004; Herrero, 200Morello Tucci, 2007 y Mifio, 2007.

Lluvias intensas Impermeabilizacion del suelo
Fuertes vientos como L Modificacion de la cota del suelo
Sudestada

Geologia natural de la cuenca Aceleracion del escurrimiento

Desborde de los cursos de agu Construcciéon de obstaculos al escurrimigntbarreras
artificiales
Artificializacion derroyos y rios
Falta de mantenimiento de la infraestructura de drenajes
Asentamientos urbanos en la vera de ésyos

Los efectos que causan lasindaciones son vars y estos se ven agravados si la
poblacion afectada no tiene la capacidad suficiente de amortiguar o evitar estos efectos. La
situacion general que deben afrontar los afectados es de un importante deterioro en su
calidad de vidaEntre los efectos producidos por las inundaciones se encuentran:

1 Pérdidamateriakesy en ocasiones extremas se pierden vidas

1 Se venafectadas dnterrumpidas Ia actividades sociales, se pierden tanto jornadas
laborales como dias escolares

1 Se produce anegamientdificultando oimpidiendo la circulacién y acceso a las zonas
afectadas

1 Interrupcion de los servicios basicos
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Ascenso de napas fredticas ocasionando el afloramiento del agua con alta carga
organica proveniente de los pozos ciegos
Ingreso de agua contaminada a los hogares generando focos infecciosos a la poblacién.

Proliferacion de enfermedades infecciosas y dispersién de vectores como cucarachas,
ratasy mosquitos.
Desvalorizacion de los inmuebles
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2.4 Situacion ambiental de los recursos hidricos e inundaciones en el
municipio de Malvinas Argentinas

Dado el contexto urbano en el que se encuentdlas arroyos que atraviesan al
municipio de Malvinas Argentinas (Figyla relacion que tienen con la plabién, la situacion
ambiental de estos ha sido material de estudio de diversos diagnésticos ambientales (Alsina y
otros 2007 Di Pace y otros 1999) y trabajos de investigacion (Piermarini, Biitds y otros
2000 y Ceretti y otros 1999Debido a dificthdes en la planificacion y a la ausencia de
programas de monitoreo, la calidad del ageralas diferentes cuencass desconocida. Esto
dificulta el disefio e implementacion de medidas para mejorar las caracteristicas del agua con
el fin de hacer su uso se@ y no una fuente de enfermedades (Bordalo y S&malalo,

2007). Conocer la situacion de los recursos hidricos en la ciudad, en particular en los entornos
urbanos que se encuentran en desarrollo, es de suma importancia para desarrollar estrategias
guegaranticen a la poblacion el acceso a agua segura.

Escobar
Piliar
Barrios Emaus y Bella Flor
de Malvinas Argentinas
Referencias
Cursos de agua
Calles
Partidos vecinos
AN
José C. Paz 'y
0 1 Kilbmetros
—
San Miguel

Figural: Localizacion deok Barrios Emaudg3ella Flor y el campo La Juanita en el Municipio de Malvinas
Argentinas. Fuente: Alsina y otros 2007.

Al analizar el caso de los recursos hidricos en Malvinas Argentinas hay una situacion que
es comun a todos ellos: la presencia de residuos, la turbidez, el mal olor y el mal aspecto en
general se manifiestan a lo largo de estos cuerpos de agua. A sa irefidiente gestion y la
falta de informacion ambiental contribuyen al deterioro pgresivo del ambiente Los
diferentes autores manifiestan que la calidad del agua de estogos, se encuentra afectada
por la descarga de efluentes domiciliarios e sttiales y que la misma situacion ocurre con el
agua subterranea, la presencia de basurales a cielo abierto y la falta de mantenimiento de las
perforaciones domiciliarias y pozos sépticos deterioran su calidad.
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Como se menciond anteriormente, existen alga estudios previos sobre la calidad
ambiental delArroyo Claro en el municipio de Malvinas Argentinas entre ellos los diagnosticos
ambientales realizados por la Universidad Nacional de General SarnfigNteéS)os afos
1999,2004 y 2011. Sin embargspn escasos los estudios sistematicos a lo largo del tiempo
sobre estas cuencas urbanas. El diagndstico ambiental del afio 1999 realizado poydJNGS
daba cuenta del grave deterioro que sufrian &syos de Malvinas Argentinas. Efroyo
Claro, en su tramo wg recorre un predio d&/8 hectareasconocido como La Juanita, se
presentaba entre los de peor estado juntoAairoyo Las Tunas y siguiéndole en calidad se
encontraban elArroyo Darragueira, La Laguna el Polvorin yAgtoyo Claro en la zona de
promocion hdustrial conocida como El Tridngulo (Di Pace y otros, 182@)e aclarar que el
diagnéstico mencionado es uno de los primeros estudios de calidad que se realiz6 sobre el
municipia En algunos de los cursos de agua, el grado de contaminacién presergevera
presentando riesgotanto parala saludhumanacomo para la vida acuatica. La concentraciéon
de oxigeno disuelto se encontraba por debajo de los valores normales o los considerados
necesarios para el desarrollo de la vida acuética. Exrreyo Las Tunas y Claro, los valores
registrados de oxigeno disuelto 1.50 mg/l y 3.27 mg/l respectivamaetatribuyerona los
vertidos domiciliarios sin tratamiento previproveniente delos hogares (Di Pace y otros,
1999). También se registraron elevadasantraciones de cloruros y sulfatos en estos
arroyos al igual que un elevado olor caracteristico de la descomposicién de materia organica
(Ceretti y otros, 1999).

El agua superficial y subterrdnea no delamalizarse como elementos indepdientes,
estos se encuentran interconectados, por lo que el manejo que se realice en uno de ellos
afecta directamente sobre el otro. En el caso de Malvinas Argentihagjua subterranea
presentd una situacion similaral agua sperficial con una severa contaminaion
microbioldgica siendon riesgo para la poblacién que la consume vy utiliza diariamente al igual
que la presencia de nitratos en concentracisrgue excedialos valores permitidos para el
agua deconsumo Alsina y otros, 2007)La salud deal poblacion puede verse afectada por
diferentes enfermedades transmitidas por el agua. Bacterias, virus o parasitos pemsnicioso
pueden contaminar el agua en la misma fuente, por infiltracién del agua de escorrentia, o en el
interior del sistema de distrimion de tuberias (OMS, 2007). Varios son los factores que
contribuyen a la contaminacién como la falta de mantenimiento y los inadecuados sistemas de
abastecimiento, la falta de mantenimiento de los tanques donde se almacena el agua y la poca
profundidad ycercania de los pozos ciegos a la toma de agua. En la cercadiaayel Las
Tunas, se detectaron altas concentraciones de contaminacién con bacterias coliformes y la
presencia dePseudomonas aeruginosen el agua de consumo, en general los analisis
microbiol6gicos mostraron que las muestras superaban los valores permitidos drdao
Alimentario Argentino CAA (Tabla 3. La causa principal de esto, fue la falta de
mantenimiento que se detectd en los tanques de almacenamiento de agua y que los sistema
de abastecimiento no presentaban proteccion ante la contaminacion proveniente del propio
Arroyo ni de los pozos ciegos que se utilizan para la eliminacion de excretas (Britos y otros,
2000).
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Tabla3: Resultados de los analisis bacteriol6gicos efaioyo Las Tunas-uente: Britos, 2000.

Recuento de Coliformes por 100 ml
bacterias (NMP)
CO|I Pseudomonas

aerobias :
Muestra e en aerugionosaen
mesofilas : : 100 100 ml
viables totales Totales Fecale ml
(UFC/m)

M1:A° Las , 23x16  1.2x16 1,2x16 +
Tunas

M2: pozo 75 240 120 120 + +
con bomba

manual

M3: bomba 355 23 11,5 115 + +
eléctrica

M4: bomba >500 460 347 113 + +
eléctrica 'y

tanque

M5: bomba 60 1100 1059 41 + +
eléctricay

tanque

M6: bomba 20 0 0 0 - Pres. +
manual con

filtro

M7: bomba 40 3,6 1,8 1,8 + +
eléctrica

M8: bomba 125 0 0 0 - -
manual

M9: bomba 30 240 231 9 + Pres. +
eléctrica con

tanque

M10: 40 23 16.5 6,5 + +
bomba

eléctrica con

filtro

Valores de referencia segin CAA, capituloeatticulo 982
. OGSNAL & O2ft AT 2 NI Soi alsentia ef 300 mPsendorfonag aexgionosa: ausencia en
100ml.

Mediante la realizacién del Diagnostico Ambiental del partido de Malvingentinas en
el afio 2004(Alsina y otros, 200Q7se determiné que en los barrios Bella Flor y Hsnda
poblacién se encontraba afectada por altas concentraciones de nitratos en el agua de
consumo. Los valores encontrados superabamimg/l que establee el CAA para agua de
consumo Yy la leprovinciall1.820, representando una amenaza para la poblacion debido a los
problemas de salud qupuede generareste tipo de contaminacioifAlsina y otros, 2007)
(Tabla 4.
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Tabla4: Problemas de salud asociadogiderentes analitos en el agua para consumo humaaente: elaborado
en base aAntén y Lizaso (2003Herrero (2004 y OMS(2006).

Sodio (N§ Ingerido en altas concentraciones afe@ala tension arterial y i
actividad renal
Sulfatos (SO% El riesgo por la ingesta de agua con altas concentracione

sulfatos se debe a sus propiedades laxanRsduce enfermedade:
intestinales, diarreas y vomitos.

Nitratos (NQ) La ingesta de agua con concentraciones mayores a las permr
puedegenera graves problemas de salud. En condiciones normi
la hemoglobina de los globulos rojos transporta oxigeno a toda
células del organismden lactantes y algunos adultas ihgesta de
altas concentraciones de nitratos generla formacion de
metahemoglobina quefecta eltransporte de oxigeno Ademas, la
presencia de nitratos puede provocar la formacién de compue
cancerigenos como las nitrosaminas, que se creen responsabli
cancer de estbmago y eso6fago.

Metales pesados Los efectos en la salud asociados frecuentemente
carcinogenétos, embrio y feotoxicos.

Arsénico (As) Es un contaminante importante del agua densumoen varias
regiones del paiy esta comprobado que simgesta, en grande
cantidades, produce intoxicaciones, enfermedades cronicas
cancer en piel, vejiga y pulmones.

Cadmio (Cd) Su ingesta genera irritacion al estmago e induce vémitos y dia
La toxicidad del cadmio afecta directamenteiabn.

Cromo (Cr) El cromo existe en el ambiente en diferentes formas: crc
metalico (0)trivalente (Ill) y hexavalente (VI). La forma mas noci
la salud es la hexavalente, la ingesta de grandes cantidades |
producir malestar estomacal, Ulceras, convulsiones, dafio del hi
y el rifidn. Los compuestos de cromo VI puede aumentar gaide
contraer cancer de pulmon.

Plomo (Pb) El plomo puede afectar a todos los dérgangssistemas de
organismo, siendo el sistema nervioso el mas sensitégnbién
dafia los rifiones y el sistema reproductivo.

Cobre (Cu) Este metal es esencial pamaantener buena salud, pero alt
cantidades pueden ser perjudiciales: la ingesta de liquidos
niveles de cobre mayores que lo normal puede causar vomr
diarrea, calambres estomacales, nauseas, dafio al higado, al ri
en casos extremos causar la enie.
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Entre los factores que contribuyen a este tipo de contaminacion se encuentran la forma
de abastecimiento de agua y el estado de la mismawEgstudiose determinéque los niveles
de concentracion de nitratogariabansegun la forma dabastecimiento de los hogares. Los
niveles aumentaban de las canillas comunitarias y los tanques de uso comdn a bomba motor y
de esta a bomba manual (Alsina y otros, 2007).

Entre las cuestiones que se deben tener en cuenta en torno a los recursos hislricos
los episodios de inundaciones que afectan a la poblaciéel BEnicipioson varias las zonas
gque se inundan, algunas por el desborde de los cursos de agua o por la falta de mantenimiento
de infraestructura. La poblacion mas afectada por las inuondas es la que se encuentra mas
cercana a los arroyo Cuando urarroyo se desborda, por fuertes lluvias, estas familias son las
primeras en verse perjudicadas, porque el agua contaminada ingresa a las casas llegando a una
altura de 50 cm del piso, provocando la perdida de bienes materiales y, en ocasiones, la
evacuacion deal zona (Alsina y otros, 2007). Una serie de factores como la proximidad al
arroyo, alta densidad de poblacion en riesgo localizada en la cercania de los cuerpos de agua,
la falta de infraestructura adecuada y la baja cota en la que estan asentados cygetridua
vulnerabilidad ante este fendmeno. Los efectos se potencian por la impermeabilizacion del
suelo, la falta de desagies pluviales y principalmente por la contaminacién de las aguas de los
rios yarroyos que se desbordan. Estas consecuencias se igstaif en las variaciones del
nivel freatico, el deterioro de los suelos por erosién hidrica, la salinizacion con cloruros y
sulfatos y el consecuente riesgo para la salud de la poblacién, asi como las pérdidas materiales
ocasionadas (Alsina y otros 200@ho de los barrios mas afectados por las inundaciones, es el
gue se encuentra en la cercania al Arroyo Darragueira (Fig.2) donde el desborde de éste afecta
a la poblacion periédicamente.

i

v

PPS ARGE
5 ‘
h~

&

> B o[ — - — 5 —

Figura2: Inundaciones en el Arroyo Darragira. Fuente: ONG Vecinos de Arroyo Darragueira
Febrero 2011 y Julio 2009.
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3. Area de estudio: cuenca del Arroyo Claro

El municipio de Malvinas Argentinas se encuentra al noroeste de la Ciudad Autébnoma de
Buenos Aires, con una extension de 63kr822.375 habitantes (INDEC 2010) y limita con los
partidos de Escobar, Pilar, José*@z,San Miguel y Tigre (Fig. Es un partido joven ya que su
creacion se realizé en 1995, luego de que sancionara la Ley Provincial N° 11.551 la cual disolvia
el Partido de General Sarmiento creando en ese momento los partidos de José C. Paz, San
Miguel y Mdvinas Argentinas (Fig. 4 ¥ 5Es un municipio parcialmente aglomerado ya que se
encuentran areas considerables que no presentan edificacion (Alsina y otros, 2007) y esta
compuesto por las localidades de Adolfo Sourdeaux, El Triangulo, Grand Bourdggringen
Pablo Nogués, Los Polvorines, Tortuguitas, Tierras Altas y Villa de Mayo (Municipio de Malvinas
Argentinas).

Municipio de Malvinas
Argentinas dentro de la
Region Metropolitana de
Buenos Aires

Referencias
(5] MUNICIPIO DE MALVINAS ARGENTINAS

[ AvMBA
[ RMBA
[ OTROS PARTIDOS DE BUENOS AIRES

Figura3: ubicacion del municipio de Malvinas Argentinas en la RMBA. Fuente: elaboracion propia eraba:
datos de INDEC y otras fuentes.
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Localidades del Municipio de Malvinas Argentinas

] Localidades

Figura4: localidades del Municipio de Malvinas Argentinas. Fuente: elaboracién propia.

La cuenca del ArroyGlaro forma parte de la cuenca del Rio Lujan, comprende una superficie
de aproximadamente 4000 hectareas y abarca los Municipios de José C. Paz, Malvinas

Argentinas, Escobar y Tigre (Fiy. 5

Cuenca Arroyo Claro

Referencias:
A Arroyo Claro
/' Afluentes delArroyo Claro

/ Limite de cuenca




lenta

El Arroyo Claro nace en el partido de José C. Paz recorre entubado unos 4,2 km y se
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que se destacan en el municipio, por su superficie, son las cuencas de los arroyos Basualdo, Las

dentro del Municipio de Malvinas sdgs afluentes principales son el Arroyo Cuzco y el Arroyo
Tunas y Darragueil#ig.6 y 7§Alsina y otros, 2007).

velocichd, determinada por una topografia de pendiente sudMunicipalidad de Tigre),
Albuera y atraviesa las localidades de El Tridngulo, Tortuguitas y Los Polvatriassuencas

interna a cielo abierto en Malvinas Argentindd. Arroyo presentébajo caudal y

Figura6: Cursos de agua que atraviesan el MunicipioMalvinas Argentinas. Fuente: elaboracion propia
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Area de estudio

Figura7: Area de estudio en el municipio de Malvinas Argentinas. Fuente: elaboracion propia.

El clima del area de estudio se caracteriza por ser templado humedo donde predolns
vientos humedos provenientes del Atlantico Sur como la Sudestada y los secos y frescos del
sudoeste como el Pampero (Alsina yost 2007). En la figuse observan las precipitaciones
medias mensuales para el periodo de 30 afios comprendidas @984 y 2014, donde se
observa la distribucion estacional de las lluvias siendo en verano donde se supera ampliamente
el valor medio en un 65%. En las restantes estaciones hay déficit de lluvias, no se llega a
superar el valor medio, especialmente enrelierno donde los valores de precipitacion son un
36% menor al promedio (64,07 mm).

Precipitaciones medias mensuales 1984-2014
140

120

20 I PRECIPITACIONES

60 PRECIPITACIONES
PROMEDIO

milimetros

40 -

20 +

Figura8: precipitaciones medias mensuales para la serie histérica 12844. Fuente: elaboracion
propia en base a datos de la estacion agra@eroldgica INTA Castelar.
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En cuanto a las temperaturas, el mes de Enero presenta el registro de mayor
temperatura con 32,2°C y en Junio se presenta el menor con 4,0°C. En la figura 11 se observan
los valores medios de temperaturadxima (24,2°C) y minima (11,8°C) correspondientes a la
serie de 30 afios desde 1984 a 2014.

Temperaturas medias mensuales 192014

35

B TEMPERATURA
MAXIMA

u TEMPERATURA
MINIMA

&

S & @ & & & &
« N e) Q +O
‘9®Q éo Q

Figura9: temperatura méaxima y minima medias mensuales para la serie 188%4. Fuente: elaboracion propia
en base a datos de la estaci@yrometeorolégica INTA Castelar.

Del andlisis se obtiene que existe coincidencia entre los periodos de mayores
temperaturas con los de mayores precipitaciones, eso indicaria que durante estos meses haya
mayor probabilidad de enfermedades asociadas.
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3.1 Caracterizacion poblacional y territorial

El area de estudio delimitada por los 32 radios censgtlesesados por el Arroyo y sus
afluentesrepresenta una superficie de 121a#° y 42.794 habitantegFig.10) A continuacion,
en la tabla 5se presenta los radios censales que conforman el area de influencia con
informacién de la superficie, poblacion y densidad poblacional de cada uno.

Radios censales correspondientes al area de influencia del
arroyo Claro en el municipio de Malvinas Argentinas

— Arroyo Claro y afluentes
[ Radios censales

Atoyo Alblera

#

1 0 1 2 3 4 km

FiguralO: Radios censales del area de influencia del Arroyo Claro y sus afluentes emnédipio de Malvinas
Argentinas. Fuente: elaboracion propia en base a datos de INDEC 2010.
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Tabla5: Radios censales en el area de influencia del Arroyo Clanente: elaboracion propia en base a datos de
INDEQ010.

Poblacion | Superficie plgt?lr;ii((j)?]il ?Zg;go Poblacion| Superficie pgt?Ir:;ii((j)?\il
(hab/km? | censal (hab/km?)
151905 1219 0,093 13159,05 151513 1374 0,19 7386,29
151906 953 0,081 11707,81 151510 1472 0,16 9210,25
151903 1631 0,176 9284,27 151509 1239 0,14 9077,97
151904 1684 0,247 6825,82 150201 275 2,03 135,45
151902 1141 0,087 13149,11 150102 2 1,54 1,30
151901 1686 0,142 11892,06 150113 2287 0,25 9128,27
151411 1107 0,121 9139,30 150103 1899 2,26 841,94
151408 1787 0,224 7964,66 150215 1479 0,21 6943,38
151805 1334 0,117 11364,80 150208 1332 0,60 2228,25
151804 1604 0,153 10477,47 150310 1078 0,08 13286,66
151404 1995 0,156 12798,95 150110 1766 0,16 11088,38
151407 899 0,118 7608,10 150216 1207 0,18 6790,15
151403 1420 0,106 13333,76 150210 1946 0,36 5352,76
151402 1040 0,104 9976,55 150109 1046 1,01 1039,28
151401 1226 0,185 6609,29 150101 678 0,58 1165,38

151511 1478 0,147 10055,45 150207 1510 0,21 7173,58
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De acuerdo al censo realizado el INDEC 2010, la poblacién afectada por la cuenca en el
Municipio deMalvinas Argentinas es de 42.794 habitantes, de los cuales un 63% se encuentra
en condicion laboral activa, el 31% en condicién inactiva y el 6% desoc(pgdd.l) El
porcentaje de poblacion inactivanglobala poblacién que es econémicamente inactiya,
sean estudiantes, jubilados o se encuentren en otras situaciones (INDEC,E2019% de los
habitantes manifiesta que ha recibido instruccion concluyendo el nivel primario y un 28% que

manifiesta haber concluido el nivel secunddfig.12).

Condicioén de actividad de los habitantes en el area d
influencia del A° Claro

m Ocupado
m Desocupado

m Inactivo

Figurall: Condicién de actividad laboral. Fuente: elaboracién propia en base a datos de INDE(
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Figum 12: nivel educativo maximo alcanzado por la poblacion en la cuenca del Arroyo Claro.
Fuente: elaboracién propia en base a datos de INDEC 2010.
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Conforme al INDEC, se consideran hogares con NBI a aquellos en los cuales seencuen
presente al menos uno de los siguientes indicadores de privacion:

1 Hogares que habitan viviendas con mas de 3 personas por cuarto (hacinamiento
critico)

1 Hogares que habitan en una vivienda de tipo inconveniente (pieza de inquilinato,
vivienda precaria otro tipo)

1 Hogares que habitan en viviendas que no tienen retrete o tienen retrete sin descarga
de agua

1 Hogares que tienen algun nifio en edad escolar que no asiste a la escuela

1 Hogares que tienen 4 6 mas personas por miembro ocupado y en los cuadés el j
tiene bajo nivel de educacién (sélo asistié dos afios 0 menos al nivel primario).

En el area de influencia del Arroyo, se analizaron los hogares que presentan NBI por
unidad de superficie por radio censal de esta manera se clasificaron en cines nititando
el método de Jenks que permite determinar categorias minimizando las variaciones internas
de los cortes (Fig.3). Segun los valores de densidad de NBI (hogares con NBifiuy bajo,
bajo, medio, alto y muy alto a cada nivel le corresponden los siguientes valores:

Muy bajo: 082.5 hogares con NBI/Km
Bajo: 82.5256.5 hogares con NBI/Km
Medio: 256.5375.7 hogares con NBI/Km
Alto: 375.7554.6 hogares con NBI/Km
Muy alto:554.6816.5 hogares con NBI/Km

De esta manera, en el area de influencia del Arroyo se determina que existe heterogeneidad
en los niveles de NBI de los hogares. En el tramo correspondiente al Arroyo Cuzco, se
presentan valores altos y muy altos de NBi poidad de superficie, mientras que en el tramo
correspondiente al Arroyo Claro los niveles que se presentan son entre medio y bajo. La zona
industrial ubicada en El Tridngulo presenta valores de NBI por superficie muy bajos, esto se
debe a la baja densidl poblacional que hay en este sector del municipio. Al comparar la
situacion de la cuenca con el resto del partido, se determina que el 50% de los radios censales
con nivel alto de NBI se encuentran ubicados en los radios que corresponden a los Arroyos
Cuzco y Claro.
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Hogares con Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) por unidad de
superficie en el municipio de Malvinas Argentinas

— Arroyo Claro y afluentes
Densidad NBI

1 Muy bajo

[ Bajo
Medio
[l Alto

Il Muy alto

Figural3: Hogares con NBI por unidad de superficie por radio censal en el Arroyo Claro.
Fuente: elaboracion propia en base a datos de INDEC 2010.

La provision de servicios bésicos y los diferentes usosudb, son factores que
influyen en la salud, calidad de vida de la poblacioén y en el estado del ambiente. En el area de
estudio se encuentran diferentes condiciones habitacionales, desde asentamientos precarios
hasta urbanizaciones cerradas. La calidadbdenateriales de la vivienda, es una variable que
caracteriza los componentes principales de las viviendas acorde aswstemeia, solidez,
aislamiento y terminacion (Tabla.6)

Tabla6: Clasificacion segun calidad de losteriales. Fuente: elaboracion propia en base a INDEC (2010).

Calidad de los materiales de la vivienda

La calidad de los materiales de la vivienda hace referencia a la calidad de los materiales con Iq
estan construidas las viviendas, se evallarmategorizan segin su solidez, resistencia, capacidad
aislamiento y terminacion

oI ELRN(e7 BV I La vivienda presenta materiales resistentes y sélidos tanto en el piso
en el techo; presenta cielorraso.

o[ ELNIN(eA BN La vivienda prsenta materiales resistentes sélidos tanto en pisos comc
el techo y techos sin cielorrasos o bien materiales de menor calida
pisos.

o1 ELRIN(e/AN RN EII La vivienda presenta materiales resistentes y sélidos en techo y pisos.

o[ EL RN (@B VAN YA La vivienda presenta materiales de baja calidad en pisos y techos.
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En el municipio de Malvinas Argentina, el 53% de los hogares presenta calidad de tipo |,
el 30% de tipo Il, el 16% de tipo Il y en menor medida el 1% de los hogares pilesenta
materiales de menor calidad (tipo 1V). En el caso de las viviendas comprendidas por la cuenca
estas presentan en su mayoria, el 40% de las mismas, materiales resistentes y sélidos tanto en
el piso como en el cielorraso o en el techo. Este tipo de camgisegun el INDEC corresponde
a la calidad de materiales de tipo | y Il respectivamente. En menor porcentaje, el 23% y 3% de
las viviendas, presentan materiales poco resistentes o de baja calidad respectivamente y
esto es algo observado en algunasendas ubicadas en el margen del Arr¢lyay.14)

Calidad de los materiales de los hogares en el area ¢
influencia del A° Claro

3%

m Calidad |
m Calidad Il
Calidad Ill

m Calidad IV

Figural4: calidad de los materiales de las viviendas afectadas por el Arroyo Claro.
Fuente: elaboracion propia en base a datos de INDEC 2010.

En relacién a las formas deceso al agua, provision de agua corriente y cloacas, aspectos de
interés para el presente trabajo, el municipio presenta un bajo porcentaje de hogares con
abastecimiento de servicios de saneamiento como el acceso a agua de red y la provision de
desagiiezloacales (Fig.5). Segun datos del censo nacional 2010, un 10.8% de los hogares del
municipio poseen agua proveniente de red publica y solo un 2.1% de los hogares tienen
desagiie al sistema de red de cloaffag.16)
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Fuente y sistema de abastecimiento de agua de los hogares en
area de influencia del A° Claro

10000,00

1000,00
1%
o
g 100,00
o
I

10,00 .
Red publica Perforacion conPerforacion con Pozo Transporte por Agua de lluvia,
bomba a motor bomba manual cisterna rio, canal,

arroyo o acequia

Figural5: formas de abastecimiento de agua en el area de estudio. Fuente: elaboracion propia en ba
datos de INDEC 2010.

Porcentaje de hogares con acceso a agua de red en el muncipio de
Malvinas Argentinas

— Arroyo Claro y afluentes
% de hogares con agua de red

0.0-19.3

19.3 - 38.6

w= 38.6 - 57.9

. 57.9 -77.2

. 77.2-96.6

1 0 1/\2 3 4 km

Figural6: porcentaje de hogares con acceso a agua de red en el Municipio de Malvinas Argentinas. Ft
elaboracion propia en base a INDEC (2010).

Con respecto a la configuracion urbana, los usos predominantes en el area de estudio son de
tipo urbano, urbano cerrado, industrial y comercial. Las industrias se encuentran concentradas

en el area de promocioryiRdza G NA € a9f ¢NAt y3IdzZ 265 dzoA Ol RI
Panamericana y otras se encuentran dispersas en zonas residenciales. Las principales
industrias realizan sus actividades dentro de los rubros de construccion, metallrgica, quimica,

alimenticia, plastica, maderera, grafica y automotriz (Alsina y otros, 2007).
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3.2 Industrias: Area de Promocion Industrial El Triangulo y Parque Industrial

Privado de Tortuguitas

Las industrias estan ubicadas dentro del area de promocién industrial corumsita

G9f G(NRt y3IdzZ 26 & St tI NJjdzS LyRdz&GNRI¢

t NAJI R2

delimitada por los ramales a Pilar y Escobar de la Autopista del Sol y la calle Constituyentes,
por lo que su localizacién es estratégica en cuanto a lasénlgad. En ella predominan las
industrias de tercera y segunda categoria y en menor medida las de primera. Las actividades
predominantes corresponden a la metalirgica, quimica, construccién y depdésitos de
mercaderia. Las industrias de primera categagiee realizan actividades de carpinteria, venta

de articulos de zingueria o elaboracion de productos alimenticios, se encuentran dispersas en

las zonas residenciales y dentro del &rea de promocién industrial FigANEXO IlII).

Industrias segun su Nivel de Complejidad Ambiental (NCA) en el
area de influencia del arroyo Claro

150101

Arroyo Claro y afluentes
| Radios censales
Categorizacion industrial
@ PRIMERA
) SEGUNDA
@ TERCERA

Figural7: Industrias en el area de influencia dafroyo Claro segun su nivel de complejidad ambient
(NCA). Fuente: elaboracion prapien base a datos de IBEbnurbano yDiagnostico AmbientaR011.
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3.3Campo La Juanita

9f OFYLR a[lF WdzZyAdré S&a dzy LINBRAZ2 @ OF yi

delimitado por las calles El Callao, Canad4, Patricias Mendocinas y Fray Bolafios. Este predio es
utilizado por diferentes actores donde se depositan escombros, residuos donaisjlisgstos

de poda, automoviles en desuso y funcioné una tosquera (Agencia Popular de Comunicacion,
2014). El lugar presenta varios aspectos negativos para la poblacién cercana; principalmente es
un sitio problemético para la salud de la comunidad ya quarepunto atrayente de diversos
vectores de enfermedades como mo#pg, ratas y cucarachas (Fig.)1®ebido a la
acumulacion de residuos y agua estancada. Entre los problemas de salud detectados, los
vecinos mas préximos al predio mencionan irritaciérias mucosas, problemas respiratorios y
dermatitis provocadas por la quema de los residuos alli presentes (testimonio aportado por
una vecina del Campo La Juanita, 2015).

A pesar de los esfuerzos por recuperar este espacio, ya que en €l se han realizado obras
de reforestacion y recuperacion de este espacio vacante como tegegativo, la situacion
ambiental es mala. En un informe preliminar (Di Pace y otros 1999) ya se advirti6 de esta
situacion, donde se determind que el estado del Arroyo en este predio es malo, al igual que la
calidad ambiental.

Figural8: Arroyo Claro en el tramo que recorre el Campa Juanita. Puede observarse la presen
de residuos y la proximidad de las viviendas al predio.
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4. Metodologia

El presente trabajo se desarrolld en la cuenca alta/media del Arroyo Claro en el
municipio de Malvinas Argentinasomo se menciond previamentéeste tramo tiene una
longitud de aproximadamente 7,7 kildbmetros y atraviesa en el mismo contexto ugrads
vacanteszonas residenciales e industrialés metodologia utilizada toma como referencia a
la desarrollada por Herrero (20p4/ Mifio (2007)para el andlisis del RHP frente a las
inundaciones y a la calidad delctgso hidricosuperficial, a la cual se realizar@igunas
madificaciones para ser aplicaldé caso de estudio délrroyo Claro(Tabla7). La metodologia
empleada consistié en trab@g de gabinete, andlisis de datos censales, procesamideto
datosen SlGgeneracién de mapagiabajosde campo y analisis en laboratorio.

Definicién de o Nanas
variables de '"Slges Ade p
VSyA y VSyA

Figural9: resumen de las etapas de la metodologia empleada. Fuente: elaborgmiopia.

Las fuentes de informacionconsultadaspara el desarrollo de la metodologfaeron las
siguientes:

1 Datos del Censo de poblacién y hogares realizado por INDEC en 2010 a nivel radio
censal.

1 Datos climatoldgicos de la estacion agrometeorol6gieBA Castelar (serie 192014)
por la cercania al area de estudio.

1 Muestro de agua superficial del Arroyo Claro durantenheses de mayo a diciembre
2014

1 Analisis cartografico a partir de imagenes satelitales y curvas de nivel del area de
influencia.
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Tabla7: variables utilizadas para la determinacion del RHP en relacion a las inundaciones y las modificaciones
realizadas para el andlisis en el Arroyo Claro.

Modificaciones
realizadas en el

Riesgo hidrico

Riesgo hidrico

poblacional poblacional
Inundaciones Inundaciones presente trabajo
(Herrero,2004) (Mifo, 2007)
Unidad de Subcuencas Fraccion censal Radio censal
analisis
Densidad poblacional Densidadboblacional

Densidad poblacional
Densidad de NBI

NBI NBI
Componentes
vulnerabilidad
social Edad Edad
indice de Privacion Calidad de los
Material de los Hogare: materiales (CALMAT I
(IPMH) y V)
Clima Clima Clima
Topografia natural

Topografia natural
Topografia artificial
Superficie del suelo
impermeabilizada
artificialmente

Topografia natural

Topografia artificial

Superficie del suelo
impermeabilizada

Topografia artificial
Superficie del suelo
impermeabilizada
artificialmente

Componentes argﬂmal(;nentg CAInd .
AMmenazas NCA Industrias NCAIndustrias
Calidad del recurso Calidad del recurso
hidrico superficial hidrico superficial en
base a anélisis

multivariado de los
parametros de calidad
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4.1 Delimitaciony caracterizaciordel area de estudio

El area de estudio, se delimité a partir de la utilizacion del Sistema de Informacion
Geografico QGIS 2.6.0 Brighton y las capas de informacion de radios censales para el municipio
de Malvinas Argentinas y de hidrografia para la provincia de Buenos podal (de la
Provincia de Buenos Aires e Instituto Geografico Nacional respectivamgetsgleccionaron
los radios censaléscorrespondientes al censo 2010 (INDEEvesados por ékrroyoClaro y
sus dluentes, el conjunto de estos radios se definié como el area de influenchardgb.

Se caracterizo el arade influencia, segun sus aspectos climaticos, socioecondndaeos,
infraestructura y configuracion urbana.La caracterizacion climéatica se redliutilizando
datos climaticos de precipitaciébn y temperatura media anual, al caracterizacion
socioeconomica, de infraestructura y de la configuracion urbana se realizé mediante el andlisis
de datos censales oespondientesa la densidad de poblacion; besidades Basicas
Insatisfechas (NBI); nivel educativo maximo alcanzado; formas de acceso al agua y eliminacion
de excretas; localizacion de industrias en el area de influencia y composicion de los materiales
de las viviendas.

4.2 Riesgo hidrico poblaonal

El RHP se estimé corfminteracciéon entre la vulnerabilidad sodfelS)y la amenazdA)
como RHP= VS x e definieron como amenazas las inundaciones y la contaminacién hidrica
superficial, cada una posee diferentes componentes (Tabla 8) pandficar las areas mas
afectadasLa unidad denalisis de las variables seleccionadas, a diferendied®ro (2004) y
Mifio (2007, es el radio censal.

Una vez definidodos componentesse determinaron cinco categorias utilizando el
método de Jenks2 Gyl GG dzNI f oOoNBI14¢ O2y LINBOA&AAsYy wm Sy
QGISsiguiendo la metodologia empleada por Herrero (2004) y Mifio {2008 componentes
de VS y A tomaron valores desde el 1 al 5, siendo el valor 1 la mejor situaciéon y 5 la peo
situacion de la variable en analisis. Luego, se realiz6 latstimade cada unpse calcul6 el
RHP como la multiplicacion entre estos y al resultado final se volvié a aplicar el método de
Jenks para definir las 5 categorias correspondientes al indicestado final se represento
en un mapa de RHP donde se sintetizo la informacion trabajada.

2 El radio censal es una division espacial en la que se agrupan aproximadamente 300

viviendas.
® ElI método de Jenks se utiliza para la determinacion de categorias, este perimiitgizar

las variaciones internas de cada corte.

36



Tabla8: Componenteautilizadas para la determinacion de la vulnerabilidad social y las amenazas frente a las
inundacionesy contaminacion hidrica superficiaFuente: elaboracién propia.

Componentede la Componentede la Componettesdela
vulnerabilidad social amenazanundaciones amenaza contaminacion

hidrica superficial

Densidad poblacional Eventos climéticos Nivel de Complejidad

extraordinarios Ambiental de las industr&a
Necesidades béasicas Topografia natural Deterioro de lacalidad del
insatisfechas (NBI) recursohidrico superficial
Edad Topografia artificial:

& htropobarrerag
Calidad de los materiales Superficie del suelo
(CALMAT Il y CALMAT IV) impermeabilizada

artificialmente

4.2.1Riesgo hidrico poblacional en relacién a las inundaciones
4.2.1.1Vulnerabilidad social

Componente @nsidad poblacional

La densidad poblacional expresa la cantidad de habitantes por unidad de superficie, esta
variable permite conocer la poblacion afectada ante una inundacion y su ubicacion en el
municipio. Se determind la densidad poblacional como la relacion entre ladadnte
habitantes y la superficie de los radios censales del area de influendardgb (Ecuacion 2)
Utilizando los datos de poblacion por radio censal del Censo Nacional de Poblacion, Hogares y
Viviendas 2010 de INDEC vy la superficie efdintos raibs censales correspondientes al area
de influencia.

Ecuacior?: indicador densidad de poblaciéon

, @000 GE@AHRE | DA
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Una vez determinados los valores de densidad poblacional para cada uno de los radios
censales, se aplico el método de Jenks.
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Componente Nessidades Béasicas Insatisfechas (NBI)

La representacion de esta variable permite lairdd#hcién de la poblacién con pobreza
estructural. En este caso, los diferentes valores que asume esta variable permiten identificar
poblacién con capacidad escasa o nula para afrontar las consecuencias del fenébmeno de
inundacid. A diferencia de Herrer®Q04) y Mifio (2007), en el presente trabajo se utiliza la
variable denominada densidad de NBI que expresa la cantidad de hogares que presentan NBI
por unidad de superfici€Ecuacion 3)

Ecuacior: indicador densidad NBI
@ QOIGRIE 6 OO QR E | O

ORI BD O o TohedmE: | @

Una vez determinados los valores de densidad NBI para cada uno de los radios censales, se
aplicé el método de Jenks

Componete edad

Para trabajar con la variable edad, se seleccionaron los dos grupos etareos definidos por
Mifio (2007) los grupos de-D4 afios y mayores a 64 afios. Dado que estos dos grupos son
susceptibles a sufrir de deshidratacion, a los contaminantes arrastnaok las inundaciones y
en particular los nifios a las enfermedades transmitidas por el agua como célera, diarrea, entre
otras (Mifio, 2007). El indicador de edad utilizado correspondié al porcentaje de hogares por
radio censal que tienen habitantes conagds entre 814 y mas de 64 afigkcuacion 4)

Ecuaciond: indicador de edad

0060 ¢V a4 pmm
N E G BLOTE DR T G OB E | 6

Donde:

0 4 DI ABIAAAAARA OWA Adl ATADA AREAIT OAI
0 ¢ DI ABIANEAAAAURDC QdiAdi ATADA AREAIT OAI

Una vez determinados los valores del indicador de edad para cada uno de los radios
censales, se aplicé el método dienks
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Componente alidad de los materiales (CALMAT)

Esta variable permite ver cual es la poblacién que sufre un mayor impacto en sus pérdidas
materiales dada la calidad de los materiales que presentan en sus hogares y la capacidad de los
mismos de afrontar el efecto del fendbmeno analizado.

En este caso, se trabajé con los datos de CALMAT Ill y IV ya que reflejan la presencia de
materiales de inferior calidad en la conformacién de las viviendas. Por lo que el impacto del
fendbmeno de inundadn representa un mayor impacto en estos hogares dada la baja
resistencia en los materiales que los componen. El indicador CALMAT expresa el porcentaje de
hogares que presentan calidad de sus materiales en la categoria (EguBction 5)

Ecuaciorb: indicador de calidad de los materiales
@ "QOI6DI0 U OVOWQE & OQRE | o T

0000 00®OW e e — e s
WOE O0VAO@BE QOINRH O'QIRE | Da

Determinados los valores de los indicadores CALMAT Ill y IV para cada uno de los radios
censales del area de influenc@ada uno de los indicadores previamente desarrollados fue
representado en un mapa utilizando el programa QGIS, donde los valoreselsintbolizaron
mediante diferentes colores.

indicevulnerabilidad social frente a las inundaciones

La vulnerabilidad social se determiné a partir de la adicién de los diferentes indices
elaborados, utilizado la ecuaciol. Luego de realizar esta opeion, se calculé finalmente el
indice de VS aplicando nuevamente el método de Jenks y se obtuvo el indice de vulnerabilidad
social que toma, al igual que los indices anteriores, valores de 1 a 5 donde 1 corresponde a la
situacion menos vulnerable y 5 ada mayor vulnerabilidad.

Ecuaciorb: Vulnerabilidad social en relacién a las inundaciones

ORE 6 & QDHOREE Qi wY v WY

Los resultados obtenidos se sintetizaron en un mapa utilizando el programa QGIS
representando los 5 valores que adopta el indleeksmediante una escala de colores donde
los colores mas claros corresponden a la situacion menos vulnerable y los mas estaude
mayor vulnerabilidad.
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4.2.1.2Amenazanundaciones

Componente gentos climaticos extraordinarios

El analisis climatoldgico y el balance hidrico se desarrollaron utilizando el método de
Thornthwaite y Mathel(1957). Para realizar los calculos se utilizaron datos de precipitacion
mensual y temperatura media mensual para una serie de treinta afios A®BY de la
estacion agrometeorolégica INTA Castelar catituld: -34.605; longitud:58.671, altura 22
metros y tipo de suelo franco limoso.

La clasificacion climatica se realizé con el calculo de los indices de aridez, humedad e
hidrico siguiendo las siguientes ecuaciones:

Ecuaciori: calculo para la determinaciodel indice de adez

% 0'adahi O Q@bip T Q" QUMW QO &
‘0w Y0

EcuaciorB: célculo para la determinacion del indice de humedad

e L P TUTTQ OO @ITEQO O
% QUM & QQ KD it
Ow™Yu

Ecuaciorg: célculo para la determinacion del indice hidrico

% QOHEN ODE p@m T O

Componente opografia natural

El analisis de la topografia natural da informacién sobre la elevacion y pendiente del
terreno, factores que influyen directamente en el escurrimiento del agua. Para el estudio de la
topografia natural se realizé un Modelo Digital de Elevacion (MDE) a partir de un archivo raster
correspondiente a la Regi6n Metropolitana de Buenos Aires. Luego, les rea andlisis de la
pendiente utilizando la herramienta andlisis del terreno del programa QGIS. En este caso
particular de estudio, la pendiente se despreci6 alad bajo valory el indice de topografia
natural fue determinado por el estudio de las curvas de nivel del terreno. Este se realizé en
base a los limites topograficos, definidos siguiendo las curvas de nivel, de la cuenca y de las
subcuencas que conforman la cuenca hgtédica del Rio MatanZRiachuelo (CMR). Los
mismos se trazaron sobre la base de las cartas topograficas del Instituto Geogréafico Militar
(IGM) a escala 1:50.000 denominadas: Ciudad de Buenos Aires7-353Anus, 35513-1;
Empalme San Vicente, 3583-3; Campo de Mayo, 356IP-4; Lozano, 356Q7-4; Marcos Paz,
356018-1; Aeropuerto Ezeiza, 35d®-2; General Las Heras, 35683; Ezeiza, 35608-4,
Cafuelas, 356Q4-1 y Estancia La Cabafia, 3%82; correspondientes a relevamientos
efectuados en el péodo comprendido entre los afios 190962.
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El indicador de topografia natural consideré cada una de las curvas de nivel que atraviesa los
radios censales del &rea de influencia y la superficie comgidanen cada uno. La ecuacion
10 expresa el algoritmpara el célculo del indicador.

Ecuacionl0: indicador de topografia natural
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Una vez determinado el indice de topografia natural, a estos valores se aplicé el analisis por
método de Jenks y se establecieron los 5 rangos correspondientes al indice.

Componente2 LJ2 I NJ FNI I NOAFAOAILIfY aF yiNRL206F NNBNJI & ¢

Latopografia artificial, hace referencia a aquellas construcciones que han modificado el
terreno ndural. Las autoras Herrero (2004 Mifio (2007) denominan este tipo de neoformas
O2Y2 Gl YyiUNRLI2OI NNBNI aé¢ d 9y i NB Saidicacomal&s LIzSRSY
autopistas, rutas, calles, vias de ferrocarrii o construccioresno emprendimientos
inmobiliarios que hayan requerido de la elevacion del terreno como suele suceder con los
barrios privadosy centros comerciales Este tipo de modificaciose interrumpe el
escurrimiento natural del agua y contribuye a la afectacion de las inundaciones emeass z
A partir de las salidas @mpo, testimonios de vecinos y el andlisis de imagenes satelitales
mediante el programa Google Earth, se identificdambarreras artificiales que, en este caso,
coinciden con las principales vias de acceso y comunicacién del municipio. Los dos factores que
intervienen en el andlisis de la topografia artificial son la elevacion y la orientacion de las
barreras artificites identificadas que afectan directamente al escurrimiento de las aguas.

La elevacion de las barreras artificiales identificadas se ponderé con los valores 1, 3y 5
segun las siguientes situaciones:

1= barreras artificiales elevadas hasta 1 metro respédel terreno
3= barreras artificiales mayores a 1 metro y menores a 1.5 metros respecto del terreno
5= barreras artificiales superiores a 1.5 metros y con diferencias negativas respecto del terreno

El coeficiente de elevacion se calculé mediante la sari@ade la cantidad de barreras
en el radio censal multiplicadas por su valor de clasificacion. Luego, se estableci6 un nuevo
coeficiente correspondiente a la orientacion de la barrera respecto al curso de agua. Segun la
orientacion, se establecieron lgseficientes:

1= todas las barreras tienen orientacion paralela al curso de agua

2= situacion intermedig@ue corresponde a barreras con orientacion oblicua a los cursos de
agua

5= todas las barreras tienen orientacion perpendicular al curso de agua
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Finalmente, se determin6 el indicador antropobarrera donde se multiplicaron los
coeficientes de elevacion y escorrentia y luego se aplicé el método de Jenks para determinar
los rangos del mismo. Al igual que las variables analizadas previamente, secestaiblé
rangos de valores por el método de Jenks donde el valor 1 representa la situacibn mas
favorable y el 5 la peor situacion.

EcuacionmllY | f 32NAGY2 LI NI St Ot f Odz 2 RSt AYyRAOFR2NJ RS (2L323ANI
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Componente gperficie del suelo impermeabilizada artificialmente

El crecimiento urbano, entre sus modificaciones a los sistemas tegugaroduce un
aumento de las zonas impermeabilizadas impidiendo que el agua infiltre y pueda absorberse
en el suelo. Para la determinacién de la superficie impermeabilizada, isectugn cuenta los
diferentes usos del suelo. A partir del analisis dagenes satelitales utilizando el programa
Google Earth y con lo observado durante las salidas de campo, se identificaron los diferentes
usos del suelo: comercial, industrial, residencial, espacios verdes y vacantes y barrios cerrados.
De esta manera, se thrmino6 en cada radio censal la superficie afectada por cada uso y luego
el porcentaje del mismo. Una vez establecidos estos valores, se crearon tres grupos de acuerdo
a los usos identificados donde a cada uno se les asigné un valor de ponderacién como
reaultado de la combinacion con la densidad de poblacion existente en el radio censal (se
utilizaron los valores de densidad poblacional presentados en el apartado 4.3.1.1).

Categorias
5= Alta densidad: comprende el uso industrial, comercial y administré8igduvo en cuenta a

los estacionamientos, calles, techos, edificaciones, etc. combinados con valores de densidad
de poblacién altos y muy altos.

3= Media densidad: Urbanizaciones cerradas, uso residencial y comercial combinado con
valores de densidad deoblacion medio.

1= Baja densidad: Espacios verdes o0 espacios vacantes, zonas rurales, reservas urbanas, etc.
combinados con valores de densidad de poblacién muy bajo y bajo.

Una vez determinados los usos del suelo, se calcul6 el porcentaje de los rdesmras
de cada radio censal. Para establecer el indice de impermeabiliZ&zidacion 123e realizd
previamente la suma de cada uso por su ponderacion y luego se aplicd la categorizacion
utilizando el método de Jenks.
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Ecuacionl2: determinacién de la variable impermeabilizacion
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Los resultados obtenidos se sintetizaron en un mapa utilizando el programa QGIS
representando los 5 valoregue adopta el indice mediante una escala de colores donde los
colores mas claros corresponden a la situaciéon de menor amenaza y los mas oscuros a la de
mayor amenaza.

indice amenazanundaciones

La amenaza frente a las inundaciones se calculd cosunta de los diferentes indices
elaborados utilizando la ecuaciérBlLuego de esto, se determiné el indice de A aplicando el
método de Jenks y se establecieron los cinco rangos del mismo. El indice, al igual que VS, toma
valores de 1 a 5 donde 1 correspend la situacibn de menor amenaza y 5 a la de mayor.
Finalmente, se representé en un mapa de amenaza representando los valores del indice en
una escala de colores donde los colores mas claros corresponden a menor amenaza y el mas
0SCUro mayor.

Ecuacionl3: determinaciéon de la amenaza frente a las inundaciones
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El riesgo hidrico poblacioh&ae calcul6 como la multiplicaciéon entre VS y A, los valores
obtenidos se clasificaron en cinco categorias utilizando el método de Jenks con precision igual
al.

Ecuacién14 determinacion del RHP
'Y "00 W'Y |

Como producto final se realizé el mapa de riesgo hidrico poblacional, donde se representd con
una escala de colores los valores adoptados por el RHP.
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4.2.2 Riesgo hidrico poblacional en relacion a Icontaminacion hidrica
superficial

Las variables de amenaza en este caso, corresponden a los pardmetros de calidad del
recurso y a la localizacion de las industrias segun su Nivel de Complejidad Ambiental. A
continuacién se explica la metodologia pkraeterminacién de los indices involucrados.

4.2.2.1Vulnerabilidad social en relacion al recurso hidrico superficial

Conforme la metodologi desarrollada por Herrero (20Q4para llevar a cabo este
objetivo, la poblacion mas vulnerable es aquella que se determind de mayor riesgo en el
andlisis de las inundaciones.

4.2.2.2Amenazacontaminacion hidrica superficial

Componentendustrias segun Nivel de Complejidad AmbientsliCA)

Paraestablecer la amenazpor las industrigsse seleccionaron las industrias localizadas
en el area de influencia déirroyo segun su Nivel de Complejidad Ambiental (NCA). La ley
provincial 11.459 de radicacién industrial establece en su axiclh los criterios para la
clasificacion industrial.

1 Primera categoria: incluye a aquellos establecimientos que se consideran inocuos
porque su funcionamiento no constituye riesgo o molestia a la seguridad, salubridad e
higiene de la poblacion, ni ocas® dafios a sus bienes materiales ni al medio
ambiente.

1 Segunda categoria: incluye a aquellos establecimientos que se consideran incémodos
porque su funcionamiento constituye una molegpiara la salubridad e higiene de la
poblacién u ocasiona dafios graveks bienes y al medio ambiente.

1 Tercera categoria: incluye a aquellos establecimientos queossideran peligrosos
porque su funcionamiento constituye un riesgo para la seguridad, salubridad e higiene
de la poblacién u ocasiona dafios graves a los bigiaésedio ambiente.
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De acuerdo al decreto reglamentario N° 1741/96, el NCA se determina por la siguiente
ecuacion:

Ecuacionl5s: algoritmo para el calculo del NCA

000 YO O YQOQOU ¢
Donde:
Ru rubroincluye la indole de las materias primas, de los materiales que manipulen, elaboren o
almacenen, y el proceso que desarrollen.
ER calidad de los efluentes y residuos que genere
Ri. riesgos potenciales de la actividad: incendio, explosion, quinidstieo y por aparatos a
presion que puedan afectar a la poblacion o al medio ambiente circundante.
Di: dimensién del emprendimiento, considerando la dotaciébn de personal, la potencia
instalada y la superficie.
La la localizacion de la empresa teniendo en cuenta la zonificacibn municipal y la
infraestructura que posee.

De acuerdo a los valores de NCA, las industrias se clasifican en:

1 Primera categoria: hasta 11 puntos.
1 Segunda categoria: mas de 11 y hastp@5os.
i Tercera categoria: mayor de 25 puntos.

La determinacion de la amenaza segun NCA de las industrias presentes en el area de
influencia delArroyoClao y sus afluentes, se determimdnsiderando la ecu#on 16.

Ecuacionl6: amenaza por industrias segin su NCA
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Donde:

Subtotal 1 = N° establecimientos 1° categoria X 1
Subtotal 2 = N° establecimientos 2° categoria X 2
Subtotal 3 = N° eskdecimientos 3° categoria X 3

Al resultado de la adicién de los diferentes subtotales se aplica el método de Jenks
obteniendo cinco rangos de valores para el indice de amenaza por NCA. Los resultados
obtenidos, se representaron en un mapa con una esdalaolores que representaban los 5
valores que adopta el indice.

45



Componente deterioro de laalidad del recurso hidriceuperficial

Para la determinacién de la calidad de agua y estado del recurso se tomaron muestras
de agua superficial de 10 estaciones de muestreo, ubicadas en el canal principal del Arroyo
Claro y en sus afluentes lagoyos Cuzcdilbueray Constituyentegtabla9y Fig. 4. Cada una
de las estaciones se ubicO segun los siguientes criterios: ingreso al municipio, cabeceras,
confluencias y cambios de uso del suelo (zonas residenciales, espacios vacantes e industriales).
De esta manera, se caracterizo la calidad dehatgl Arroyo cuando ingresa al municipio, una
vez que lo atraviesa y cuando lo abandona. Se realizé un diagnéstico general del Arroyo que
permitié identificar las diferentes fuentes de contaminacién para intervenir sobre esto.

Tabla9: ubicacién y coordenadas geograficas de las estaciones de muestreo de agua superficial.

S W
E1 A° Claroy Ingreso al municipi. 34°29'53.7" 58°44'17.0"
- Hernandez
E2 A° Cuzcoy Afluente del Arroyo Claro. 34°29'16.5" 58°44'50.8"
- Hernandez Zona residencial.
E3 A° Cuzco y Segui Afluente del Arroyo Claro. ondHy( 58°44'09.%
- Zona residencial.
E4 A° Claro y Segui Afluente del Arroyo Claro. oncHYy! 58°44'03.9"
- Zona residencial.
E5 A° Claroy 9 de Espacio verde vacante Camg 34°28'35.0" 58043'52.9"
- Marzo La Juanita
Canada y Descartes Previo al ingreso en la zona 34°27'55.8" 58043'33.2"
“ industrial del municipio.
E7 Centenario y Zona industriay residencial. 34°26'59.7 58°43'29.9"
- Constituyentes
“ A° Claro y Krause Zona industrial. 34°26'54.0"  58°42'30.3"
A° Claro y Colectora Egreso de la zona industrial ondHctl 58°42'13.3"
“ Escobar
E10 A° Albuera y Ramal Afluente del Arroyo Claro, 34°27'37.96"  58°42'41.33"

Pilar previoal ingreso en la zona

industrial del municipio.



Estaciones de muestreo de agua superficial
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Figura20: Estaciones de muestreo en el Municipio de Malvinas Argentinas. Fuente: elaboracion propiz

Las muestras de agua superficial se tomazon una frecuencia mensual eatios meses de
Junio 2014 y Diciembre 2014Jtilizando sondas multiparamétrica se midié insitu:
conductividad(uS/m) temperatura(°C), solidos totales disueltopm), salinidad(ppm), pH,
oxigeno disueltdmg/l) y transpaencia con disco de Secdlom). Las muestras se recogieron

en dos frascos de polietileno esterilizados coma ucapacidad de 500 ml cada unse
conservaron en frio a una temperatura de 4°C y oscuridad, para su posterior analisis en el
laboratorio (ANEXOM). Los analisis se separaron en dos bloques: uno de analisis fisico
quimicos y el otro de analisis bacteriologi¢dablal0). Las muestras de agua subterranea se
colectaron en recipientes plasticos esterilizados de 250 ml. Se preservaron inmediatamente
luego de la recoleccion a 4°C en oscuridad durante su transporte al laboratorio y se analizaron
en el diamediante siembra en Petilm (6404)para la determinacion de unidades formadoras

de colonias deEscherichia coly coliformes totalesTodas las muestras se analizaron en el
Laboratorio de Ecologia del Area de Ecologia de UNGS.
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Tablal0: Parametros analizados para la calidad de agua superficial. Fuente: elaboracion propia

Parametro Método
Escherichia cofluUFC/ml) Recuento en placa
Coliformes totalegUFC/ml) Recuento en placa

Sdlidos totales disueltos (STppm)  Standard Methods 2540 Bsecado en estufa hast
constancia de masa

Tensioactivogmg/l) Hach 8028 violeta cristal

Nitrato (mg/l) Hach 8039 determinacion por reduccion de cadmic

Nitrégenoamoniacal (mg/l) Hach 8155 método salicilato

Fésforo total(mg/I) Hach 8190 molibdonavanadato con digestién c
acido

Fésforo reactivo  (mg/l) Hach 10214molibdonavanadato

Cloruro (mg/l) Hach 8113-Método de tiocianato y Standard
methods 4500 @rgentimetria

Fenoles (mg/l) Hach 80474-aminoantipyrina y violeta cristal

DQO (mg/l) Hach 8000 digestion en reactor por el método ¢

reduccion de dicromatéHach 8000)

Para determinar la amenaza por contaminacion hidrica superficial, se realizd
analisis de componentes principales (PCA por sus siglas en inglés) de las variables de calidad de
agua superficialtilizando el programa SPSS Statistics 20 y Statistica 7 este Ultimo por sus
prestaciones graficas. Las variables utilizadas fueron: pkigewo disuelto, DQO,
conductividad, nitratos, nitrdgeno amoniacal, fésforo reactivo y total, cloruros, tensiaoctivos,
coliformes totales y E. Coli. Lueg® asociaron los resultados de calidad de agua de las
estaciones de muestreo a los radios censakdsagea de influencia. Mediante la ecuatil7
se determiné la contaminacién por contaminacion hidrica superficial en el area de influencia
del Arroyo.
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Ecuaciorl?: contaminacion hidrica superficial
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Donde:

Componente 1: OpH

Componente2: contaminacion industrial (cloruros, fésforo reactivo y total, conductividad y
DQO)

Conponente 3: contaminacién organica (nitratos, nitrbgeno amoniacal, tensioactivos, E.coli y
coliformes totales)

De acuerdo a los componentes principaierivados delanalisis estadistico, se fijaron los
siguientes valores para la presencia de cada unoslggos de contaminacion:

2= la estacion de muestreo relacionada se asocia al componente 1.
3= la estacion de muestreo relacionada se asocia al componente 2 o 3.
5= la estacion de muestreo relacionada se asocia a los componentes 2 y 3.

Al resultado delcalculo de la amenazse le aplico el método de Jenks obteniendo tres
categorias del indice de amenaza por contaminacion hidrica superficial. Los resultados se
representaron en un mapa de amenaza con un gradiente de colores representando las tres
categoras de amenaza.

indice amenazaontaminacion hidrica superficial

El indice de amenaza se obtuvo mediante la suma de los indices de amenaza por
industrias localizadas y la calidde agua superficial (Ecuacié8)1Una vez determinado esto,
se aplico emétodo de Jenks donde se obtuvieron los cinco valores que toma A.

Ecuacionl8: amenaza por contaminacion hidrica superficial
86 Qe OAEE 0 O SDEPHIGTWHEN Q1 "QOBHEE G £ & 0 OGP "TMEN Q1 "QQO QO &

El indice, toma valores de 1 a 5 donde 1 representa la situacién de menor amenaza y 5 el de
mayor. Finalmente, se representd esta informacion en un mapa con un gradiente de color
asociados a los valores que adopt6 A.

El RHPrente a la calidad de aguaerficial, se calculé igual que el RHP en relacion a
las inundaciones como la multiplicacion entre VS y A. Los valores obtenidos, se clasificaron en
5 rangos definidos por el método de Jenks.
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4.3 Ercuestasrealizadas a la poblacion préoxima al Arroyo

Durante los meses de noviembre 2014 y mayo 2015 se realizarencdstasal azar
no probabilisticascon preguntas abiertas y cerradas a la poblacién en las inmediaciones del
Arroyo.Las mismas se realizaren los hogaresbicados frente a lasstaciones de muestreo
El, E2, E4, E5 y E6 y en hogares que se encontraban a una distancia en88@06eiros de
las mismas (Fig. 21Lasmismastuvieron como obijetivo recopilar informacion acerca de las
formas & acceso al agua, tipo de almacenamiento y disposicioafldentesque utiliza la
poblacién e inundaciones sufridas entre ot@NEXO LIEntre las encuestaa informantes
clave, también seproyecté inclur a representantes de los parques industrialedarrios
cerrados, pero no se obtieron respuestaante las solicitudes realizadas.

v:Eonstituyen

\

N\ mq-E\ e\-J

\\

ok
o

o

8

5

E
£

o
|
3]

:

<5 i
= Ri1obambary

()
1)
e
o
@)
o,

Figura21: localizacion de las enuestasrealizadas entre Noviembre 2014 y Mayo 2015 en Malvinas
Argentinas.
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5. Caracteriza®@n de las inmediaciones en las
estaciones de muestreo

Estacién de muestrede1l

Localizacion: Arroyo Claro vy |
Hernandez

Descripcién de la zonaZona
residencial de casas bajas, cd
calles de tierra. Las vivienda
son de materiales resistentes|
cemento y ladrillo con buenag
terminaciones en sus techos|
En este trao, el Arroyo se |
encuentra canalizado. En sul
margenes se observa l¢ Figura22: Estacion de muestreo E1 ubicada en la interseccion del Arrc
presencia de residuos Claro y la callédernandez en la Iz%cleiidad de Grand Bourg. Fecha0?29
domiciliarios como botellas '

plasticas, bolsas, pafiales, artefactos viejos y escombros. La falta de limpieza y
mantenimiento generan la presencia de roedores, mosgasucarachas en eRrroyg,
particularmente donde hay acumulacion de residuos.

Estacion de muestred=2

Localizacion: A°® Cuzco vy
Hernandez

Descripcion de la zon&Zona
residencial de casas bajas,
con calles de tierra. Las
viviendas son de materiales
resistentes, cemento y ladrillo
con buenas terminaciones en
sus techos. En &s caso el
Arroyo no se encuentra

canalizado. Se  observa
Figura23: Estacion de muestreo E2 ubicada en la interseccion de abundante vegetacién en sus

Arroyo Cuzco y laalle Hernandez en la localidad de Grand Bourg , .
Fecha: 2907-2014. margenes y la presencia de

residuos domiciliarios, botellas plasticas, bolsas, pafiales, etc. Dada esta situacion, se observa
la presencia de roedores, moscas y cucarachbsiuzar la calle Almirante Brown las viviendas

se encuentran practicamente sobre/airoyo Cuzco, para acceder de la calle a sus hogares los
vecinos cuentan con unas estructuras a modo de puente en algunos casos con materiales
resistentes como el cementy en otros solamente con tablones de madera.
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Estacién de muestred=3

Localizacion: A° Cuzco
Francisco Seguiprevio a su
desembocadura en el Claro

Descripcién de la zonaZona
residencial de casas bajas, cd
calles de asfalto y de tierra. L
calle Francisco Segui corre
sentido paralelo a las vias d
ferrocarrii  Begrano  Norte

conectando las estaciones d{

Pablo Nogués, Grand Bourd =

Tierras Altas y Tortuguitas. L& rigurap4: Estacion de muestreo E3 ubicada en la interseccion
viviendas presentan materiale: ArroyoCuzcoy la calle Francisco Segui en la localidad de Gre

resistentes en su construccion.

Bourg. Fecha 297-2014.

En esta estacion de muestreo, no se observa una presencia abundante de residuos
domiciliarices como en las estaciones anteriores. Hay mantenimiento en las veredas, que realiza

el municipio, esto lo manifestaron los vecinos del lugar.

Figura25: Estacion de muestreo E4 ubicada en la interseccion d
Arroyo Claro y la calle Francisco Segui en la localidad de Grand E

Fecha: 2907-2014.

Estacion de muestred=4

Localizacion: A° Claro vy
Francisco Seguiluego de la
desembocadura del Cuzco

Descripcion de la zonaZona
residencial de casas bajas. En esta
estacion de mustreo, el Arroyo
Claro se encuentra canalizado y
las viviendas se encuentran muy
cerca del mismo. Algunas
viviendas se encuentran a escasos
metros del mismo y otras
solamente estan separadas por
las vallas del propio canal. Se

observa la presencia de reaiwks domiciliaros como bolsas plasticas, botellas, etc.
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Estacién de muestred=5

LocalizacionA° Claro y 9
de Marzq antes del
ingreso a La Juanita

Descripcion de la zona:
Zona residencial de casa
bajas con calles de tierra
La estacién de muestreg
se ubico frente al campg
La Juanita. Las viviersls
presentes en esta zong

presentan materiales

resistentes COMO Figura26: Estacion de muestreo E5 ubicada enrlterseccion del Arroy:

cemento y ladrillos conClaroy lacalle 9 de Marzo en la localidad de Tierras Altas. Fecha7-
2014.

buenas terminaciones en

sus techos. En este tramo, &froyose encuentra canalizado. En él se observa la presencia de
residuos domiciliarios como bolsas plasticas, base etc. Los vecinos manifiestan sufrir de
problemas de salud asociados a la quema de residuos en el campo La Juanita y manifiestan que
este predio funciona como una tosquera.

Estacion de muestred=6

Localizacion: Canada vy
Descartesa la salida de La
Juanita

Descripcion de la zona:
Zona residencial de casas
bajas con calles de tierra.
Las vilendas presentes son
de materiales resistentes
como cemento y ladrillo y
presentan buenas
terminaciones en  sus
techos. Al igual que en las

Figura27: Estacion de muestreo E6 ubicada en Canada y Descartes ¢ estaciones anteriores, se

localidad de Grand Bourg. Fecha:-29-2014. observan residuos
domiciliarios y la falta de

mantenimiento que provoca la presencia de doees, moscas y cucarachas.
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Estacién de muestred=7

Localizacion: Centenario A
Constituyentes Cabecera del
zanjonConstituyentes

Descripcion de la zonaZona
industrial ubicada dentro del Area
de Promocion Industrial E
Tridngulo. En esta zona hay poc:
viviendas y algunos comercios,
mayoria de los establecimientos
corresponden a industrias
galpones. En este caso, |
muestras se tomaron de u
zanjon en la calle Constituyentes v/

vertidos de origen desconocido el
diferentes épocaslel muestreo.

Figura28Y 9 &Gl OAsy RS YdzSaiNB?2
con un fuerte olorEn este punto ubicada en la interseccién de lasilles Centenario y

de muestreo, se registraror Constituyentes en el Area de Promocion Industrial. Fecha0Z9
2014.

Estacién de muestred=8

Localizacion: A° Claro y
Otto Krause, Area de
Promocion Industrial.

Descripcion de la zona:
Zona industrial ubicada
dentro del Area de
Promocién Industrial El
Tridngulo. En este tramo, el
Arroyo  se encuentra
canalizado y ya no se
encuentran viviendas en
esta zona. En los margenes
del Arroyo se observo la

Figura29: Estacion de muestreo E8 ubicada en la interseccién del Arre presencia de residuos como
Claro y la calle Otto Krause en el AreaR@mocion Industrial. Fecha: 28 plasticos y botellas y un

2014.
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Estacién de muestred=9

Localizacion: A° Claro vy
Colectora Escobar salida del
triangulo

Descripcion de la zonaZona
industrial, saliendo del Area d
Promocién Industrial. Se observ
la presencia de residuos d¢
plastico como botellas y bolsa
en elArroyo.

Figura30: Estacion de muestreo E9 ubicada en la interseccion d
Arroyo Claro y Glectora Escobar en el Area de Promocion Industr
Fecha: 2907-2014.

Estacion de muestred=10

LocalizacionA° Albuera y Ramal
Pilar previo a la desembocadura
en el Claro

Descripcion de la zonaZona
industrial. Se observo la presencia
de residuos plasticos como bolsas
y botellas. Abundante vegetacion
en las margenes darroyo.

Figura31l: Estacion de muestreo E10 ubicada sobre la calle Hoc
el Arroyo Albuera, en eéRamal Pilar en la localidad de Tortuguite
Fecha: 297-2014.
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6. Resultados

6.1 Interaccion entre la poblacion y la cuencandlisis deé acceso al agua para
consumo y su disposicion

La gestion de los servicios publicos de agua y saneamiento y el acceso de la poblacion a
los mismodmpactandirectamente sobre la cuenca y el bienestar dedenunidad El analisis
de las formas de acceso y eliminacién de efluentes muestra que en la cuenca hay una escasa
cobertura & los serviciosEn el &rea de influemna, el 67% de la poblacion aceedl agua para
consumo a través de perforaciones con bombaator mientras que el 29% lo hae¢acceso
a la red publicay el 4% restante a través de bomba man(IAIDEC2010. A partir de las
saldas a campo y de las encuestaalizadas se pudo determinar gelemayor porcentaje de
hogares con acceso al sergicie agua de red se encuentra sobre el Arroyo Cuzco y parte en el
Arroyo Clarg coincidiendo con la informacion de INDEC 2(HF@. 32. Esto se debe a que los
conductos de transporte de agua se encuentran ubicados en estos dos tramos (testimonio
aportadopor un vecino de la zona).

Porcentaje de hogares con acceso a agua de red en el area de
influencia del arroyo Claro

— Arroyo Claro y afluentes
% hogares agua de red
[J0.0-6.0

] 6.0-217

[ 21.7-36.6

Bl 36.6-70.5

Il 70.5-93.9

17 2 3 4 km

Figura32: porcentaje de hogares coacceso a la red publica de agua. Fuente: elaboracién propie
base a datos de INDEC 2010.
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En coincidencia con la informacion brindada por el cens20d®, las 44 personas encuedss
afirmaron que la principal forma de acceso al agua para consumo humano se realiza a través
de la extraccién con perforaciones partiagls con bomba a motorEl 64% de los hogares
encuestalos (28 hogares)accale al agua mediante este median 32% (14 hogares)se
encuentra conectado a la red publigael 4% (2 hogares) accede a través de bomba manual
(Fig.3). La profundidad promedio dag perforaciones domiciliaridee de 49 metros, lo que
sugiereque se abastecen de agua proveniente del acuifero Puelche. Existen casos aislados que
utilizan la primera napa como fuente de provision de agua, esto se observa en el 4% que utiliza
bomba manual para acceder al agua en sus hogares.

Formas de acceso al agua en el area de influencia del A® Claro

mperforacian con bomba a
matar

Eperforacion con bomba
manual

Bred publica

Figura33: formas de acceso al agua para consumo en el area de influencia al Arroyo Claro.

Las formas de almacenamiento del agua y el mantenimiento de los dispositivos son variables
que no estan considerados dentro del censo de poblacion, hogaregendas. Siendo estas de
suma importancia, ya que la calidad del agua puede verse afectada por la falta de limpieza de
los tanques o recipientes utilizado€En el caso de las personas encuetds, ¢
almacenamiento del aguia realizan en tanques deilbrocemento y plastico, el 48% y el 46%

lo almacena de esta manera respectivamente. Hay un bajo porcentaje, el 2% manifiesta que al
no poseer tanques para el almacenamiento utiliza botellas o bidones de plastico. La limpieza
de los mismos es de suma impicia, ya que al no poseer un adecuado estado o
mantenimiento la salud de la poblacién puede verse afectada por la contaminacién a través de
virus, bacerias oparasitos. De los encuestas, la mitad realiza la limpieza de sus tanques
anualmente, un 22%ollimpia més de una vez al afio y el 16% restante manifiesta no haber
limpiado nunca sus tanques.
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Otro factor que se presenta como amenaza para la salud y el ambientéesflaiencia
en la extension de la red de cloacas, solo ed&%a poltacion accede a este servicio y98Po
de la poblacion con pozos ciegos elimina las excretas y/o aguas residuales de lavado y cocina
directamente a la calle o #rroyo, aspecto qudaampocoes considerado en algunos censos
(Fig. 3).

Formas de eliminacién del agua del lavado y cocina en Malvinas Argentin
(zona afectada por AClaro)

2% 2% 204
‘ m al arroyo
mcamaray el agua de la cocine

directo a la calle
directo a la calle

M pozo ciego

pozo ciego y a la call

86%

Figura34: Formas de eliminacion de excretas en el area de influencia del Arroyo Claro. Fuente: elabora
propia.

Con respecto a las formas de desagle, la que predomirila eona de estudioes a
través de pozos ciegos ya que la esién del servicio de cloacas cubre solo una porcién de la
misma. El 49% de los hogares elimina sus excretas directamente a pozo ciego, el 44% posee
camara séptica y pozo ciego, el 5% tiene conexién a la red de cloacas y el 2% elimina sus
excretas directamete a la callgFig.35) Esta mismaoblacion es la que manifiestufrir las
inundaciones y al no tener garantizado el acceso asépgcios basicos mencionados, su
situacion de vulnerabilidade incrementa por la presencia de vectores y contacto com agu
contaminada. En las margenes del Arroyo se observo la presencia de vectores como ratas,
moscas, mosquitos y cucarachas producto de la acumulacion de residuos y agua estancada
proveniente de los efluentes domiciliarios.
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Formas de eliminacion de excretas en la zona de influenc
del A° Claro

H solo pozo ciego
B camara séptica y pozo
ciego

m cloaca

mala calle

Figura35: formas de eliminacion del agua de lavado y cocina en el &rea de influencia del Arroyo
Fuente: elaboracion propia.

Pese a la serie de obras hidraulicas que se desarrollaron a lo largo de los afios en el
municipio, con la finalidad de mejorar la calidad del Arroyo Claro, la poblacion continta
sufriendo las inundaciones. Entrasl obras que se han llevado a cabo,eseuetran el
proyecto de saneamiento del Arroyo que involucré mejoras a nivel regional, ya que del mismo
participaron los municipios de José C. Paz, Tigre y Malvinas Argentinas entre los afios 1997 y
1998 en los cuales se realizarian diversas obras de hidr&uiidraestructuraepartamento
de obras hidraulicas del Municipio de Malvinas Argenti¢as)EXO VI)

El recorrido por los barriog el intercambio con los vecinos permitieron comprender de
mejor manera las causas que originan las inundaciones endéréafluencia del Arroyo. Se
puede mencionar que las inundaciones tienen un origen pluvial a diferencia de lo que ocurre
en la localidad de Benavidez (Tigre), zona afectada también por la cuenca del Arroyo Claro,
donde el origen es por el fendbmeno de Ssidela. Los vecinos manifestaron que las lluvias en
un corto lapso de duracién es uno de los factores que ocasionan las inundaciones. Debido a la
falta de mantenimiento de las bocas de tormenta y margenes del Arroyo esto imposibilita que
el agua escurra quando asi anegadas las calles y permitiendo que el agua ingrese a los
hogares. Otro de los factores causantes es la ubicacién topografica de algunos barrios. Por
ejemplo, los vecinos ubicados sobre la calle Francisco Segui y Cuzco manifestaron ssfrir de la
inundaciones, con pérdidas materiales importantes dado que el agua ingreso6 hasta la altura de
un metro en sus hogares, por estar ubicados en una zona mas baja y que el agua provenia de
los diferentes barrios ub&zios aguas arriba (Fig)36
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‘ ‘La Juanita

Jruguay ; . ‘
@ \ 1 , $a
- ¢inundaciones:coniper
" %
\ Plad
. v 'y

Figura36: Zonas afectadas por las inundaciones en el area de influencia del Arroyo Claro.
Fuente: elaboracion propia

Una situacién particular se da en la zona de influencia de un centro comercial abierto en la
localidad de Tortuguitagjonde los vecinos manifiestan que las inundaciones se agravaron
desde la instalacion del mismo. Ademés de la alteracion de la cota, los vecinos acusan la
apertura de compuertas del centro comercial, hacia una conducto que no soporta el caudal
vertido provocando el desborde de los Arroyos afectando a los barrios Carumbé y Presidente
Peron (Télam, 2014; Infojus, 2014y ANRED,2&M)elacion a lasiundaciones, el 59% de
los encuestdos manifiesta que el barrio se inunda, siendo las zonas mas afectadas la
correspondientes a las estaciones E1, E2 y E6 donde el agua ingres6 a las viviendas. Se
identificaron dos causas principales que originan los episodios de inundacion, las lluvias fuertes
en un periodo corto de tiempo y la falta de mantenimiento en lasabade tormenta que se
encuentran obstruidas con residuos. Estas dos situaciones al combinarse provocan que en el
momento de desborde del Arroyo, el agua no circule ya que los desaglies se encuentran
obstruidos e ingresando a las viviendas provocando pasdidateriales y afectando a la salud.
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6.2Riesgo hidrico poblacional
6.2.1Riesgo hidrico poblacional en relacion a las inundaciones
6.2.1.2Vulnerabilidad social

Componente @nsidadpoblacional

A partir del andlisis llevado a cabo en el apartaddre densidad poblacional en
(metodologia) se determiné que los radios censales con mayor densidad poblacional
corresponden a los radios 151403 y 151404 ubicados sobre el Arroyo Cuzco y la interseccién
con las vias del ferrocarril Belgrano Norte; 151905%905 sobre el Arroyo Claro y 150310
entre la vias del ferrocarril Belgrano Norte y el Arroyo Alb(€Eadbla 11)

Tablal1: indice densidad poblacional. Fuente: elaboracion propia en base a INDEC 2010.

Indice
densidad
poblacional

Densidad
poblacional
(km%hab)

Radio
censal

Superficie

150101
150102
15010
15010
15011
15011
15020
15020
15020
15021
15021
15021
15031
15140
15140
15140
15140
15140
15140
15141
15150
15151
15151
15151
15180
15180
15190
15190
15190
15190
15190
15190
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Poblacién
(km?) (hab)
0,58 678
1,54 2
2,26 1899
1,01 1046
0,16 1766
0,25 2287
2,03 275
0,21 1510
0,60 1332
0,36 1946
0,21 1479
0,18 1207
0,08 1078
0,19 1226
0,10 1040
0,11 1420
0,16 1995
0,12 899
0,22 1787
0,12 1107
0,14 1239
0,16 1472
0,15 1478
0,19 1374
0,15 1604
0,12 1334
0,14 1686
0,09 1141
0,18 1631
0,25 1684
0,09 1219
0,08 953

1165

842
1039
11088
9128
135
7174
2228
5353
6943
6790
13287
6609
9977
13334
12799
7608
7965
9139
9078
9210
10055
7386
10477
11365
11892
13149
9284
6826
13159
11708

A OONWOAOBRERDBENWWWWNNOOOWNOONDNNENEWSRSRERPRPRERPREPPRE



En la figura 3, correspondiente al mapa que representa este indice, los valores mas oscuros
identifican la mayor densidad de poblacién.

Los valores del indice de densidad poblacional establecidos por el método de Jenks son:
1: 1.02228.0 hab/km

2: 2228.07965.0 hab/km

3: 7965.6010055.0 hab/krm

4: 10055.011892.0 hab/krh

5: 11892.013334.0 hab/krh

Vulnerabilidad social
Componente densidad poblacional

—— Arrayo Claro y afluentes
indice densidad poblacional
[11)1.0-2228.0

[12) 2228.0 - 7965.0

™ 3) 7965.0 - 10055.0
[l 4) 10055.0 - 11892.0
I 5) 11892.0 - 13334.0

Figura37: Componentedensidad poblacional. Fuente: elaboracion propia en base a INDEC 2010
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Componente énsidad NBI

Los radios censales que presentan mayor cantidad de hogares con sus necesidades
bésicas insatisfechas por superficie, se encuentran asociadosogb Cuzco y corresponden a
los radios 151804, 151805, 151404 y 151403. Al igual que estos, el radio acbrzaande al
campo La Juanita 150110 y el 151095 sobrArabyo Claro presentan el valor mas alto del
indice de densidad de N@labla 12 yFig. 8). Como se menciond anteriormeng 50% de los
radios censales que presentan los mayores de densidad dseNBicuentran asociados a los
Arroyos Claro, Albuera y Cuzco.

Tablal2: Hogares con NBI por unidad de superficie que presentan NBI en el area de influendardgb Claro.
Fuente: elaboracion propia en base a INDEC, 2010.

Densidad NBI
(hogares con NBI/
km?)

15010 48 0,58 82,51
15010 0 1,54 0,00
15010 85 2,26 37,69
15010 43 1,01 42,72
15011 107 0,16 671,83
15011 107 0,25 427,08
15020 15 2,03 7,39
15020 54 0,21 256,54
15020 17 0,60 28,44
15021 103 0,36 283,32
15021 77 0,21 361,49
15021 70 0,18 393,80
15031 45 0,08 554,64
15140 76 0,19 409,71
15140 Bl 0,10 489,23
15140 70 0,11 657,30
15140 125 0,16 801,94
15140 40 0,12 338,51
15140 Bl 0,22 227,31
15141 37 0,12 305,47
15150 22 0,14 161,19
15151 48 0,16 300,33
15151 50 0,15 340,17
15151 40 0,19 215,03
15180 125 0,15 816,51
15180 80 0,12 681,55
15190 44 0,14 310,35
15190 40 0,09 460,97
15190 66 0,18 375,70
15190 85 0,25 344,53
15190 71 0,09 766,44
15190 37 0,08 454,55

indice densidad
NBI

Hogares Superficie

con NBI (km?)
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Vulnerabilidad social
Componente densidad NBI

— Arroyo Claro y afluentes
indice densidad NBI
[(11)0.0-825

[ 2)82.5-256.5

[ 3) 256.5 - 375.7

B 4) 375.7 - 554.6

B 5) 554.6 - 816.5

4 km

Figura38: componentedensidad de NBI. Fuente: elaboracion propia en base a INDEC (2010).
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Componente dad

El radio censal que presenta el mayor porcentaje de poblacibn con las edades
determinadas para el andlisis de la vulnerabilidad es el radio0B5Qlie presenta entre el
43.2 y 50% de su poblaci@on edadesde 0 a 14 ymas de 65 afios. Este radio censal se
encuentra sobre eArroyoClaro dentro del area de promocion industifahbla 13/ Fig.39.

Tablal3: Edad de la poblacion en el area de influencia deloyo Claro comprendida entre 14 y mas de 64
afos. Fuente: elaboracion propia en base a datos de INDEC, 2010.

%poblacién con
edades de €14 vy
mas de 64 afos

15010 252 37,17 678,00
15010 1 50,00 2,00
15010 676 35,60 1899,00
15010 388 37,09 1046,00
15011 682 38,62 1766,00
15011 829 36,25 2287,00
15020 85 30,91 275,00
15020 547 36,23 1510,00
15020 576 43,24 1332,00
15021 735 37,77 1946,00
15021 574 38,81 1479,00
15021 480 39,77 1207,00
15031 390 36,18 1078,00
15140 454 37,03 1226,00
15140 349 33,56 1040,00
15140 565 39,79 1420,00
15140 724 36,29 1995,00
15140 331 36,82 899,00
15140 622 34,81 1787,00
15141 384 34,69 1107,00
15150 413 33,33 1239,00
15151 507 34,44 1472,00
15151 537 36,33 1478,00
15151 496 36,10 1374,00
15180 656 40,90 1604,00
15180 539 40,40 1334,00
15190 609 36,12 1686,00
15190 409 35,85 1141,00
15190 615 37,71 1631,00
15190 579 34,38 1684,00
15190 472 38,72 1219,00
15190 337 35,36 953,00

Total de indice
poblacion edad

Radio
censal

Edades de 14y

mas de 64 afos
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Vulnerabilidad social
Componente edades

— Arroyo Claro y afluentes
Indice edad
[11)30.9-309
[12)30.9-354

[ 3)354-378

[ 4) 37.8 - 43.2

Il 5) 43.2 - 50.0

2 3 4 km

Figura39: componenteedades entre 814 y mas de 64 afios. Fuente: elaboracién propia en base a INC
2010.

66



Componente alidad de los materiale$CALMAT)

En las figura89y 40, se puede observar cdmo es la distribucion de los hogares segun la
calidad de sus materiales en el area de influenciaAdedyo Claro y sus afluentes. Los colores
mas oscuros corregmden a porcentajes mas elevados de hogares con calidad de sus
materiales segun CALMAT lll y IV.

Tablal4: Porcentaje de hogares segun la calidad de los materiales de la vivienda correspondiente a las categorias
CALMAT Il y \Fuente: elaboracion propia en base a datos de INDEC (2010).

Radio % Hogares % Hogares | ; .. indice CALMA
CALMAT Il CALMAT IV Indice CALMAT |

32,57 4,57 5 4
0,00 0,00 1 1
23,91 4,35 3 4
22,32 1,72 3 2
33,25 6,14 5 5
23,62 2,17 3 3
23,53 0,00 3 1
16,23 0,29 2 1
6,34 0,55 1 1
23,43 2,76 3 3
24,32 6,99 3 5
35,38 7,31 5 5
18,89 1,11 3 2
33,33 5,13 5 4
22,57 1,95 3 3
35,17 2,14 5 3
19,81 0,97 3 2
22,28 4,15 3 4
11,89 1,94 2 3
12,75 0,80 2 2
13,68 1,22 2 2
1552 1,19 2 2
17,09 0,43 2 1
14,41 0,30 2 1
29,53 6,14 4 5
36,43 6,69 5 5
14,08 1,21 2 2
22,50 1,07 3 2
29,50 3,25 4 3
27,82 2,20 4 3
32,57 3,07 5 3
28,38 3,06 4 3
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Vulnerabilidad social
Componente calidad de los materiales (CALMAT III)

— Arroyo Claro y afluentes
Indice CALMAT III
[11)0.0-6.3
[12)6.3-171
[3)17.1-243

B 4) 24.3 - 29.5

Il 5) 29.5 - 36.4

Figura41: componenteCALMATII. Fuente: elaboradin propia en base a INDEC 2010

Vulnerabilidad social
Componente calidad de los materiales (CALMAT 1V)

— Arroyo Claro y afluentes
Indice CALMAT Iv
[C11)0.0-06
[12)0.6-1.7
[[3)1.7-3.2

[ 4)3.2-5.1

Bl 5)5.1-7.3

2 3 4 km

Figura40: componenteCALMAT IV. Fuente: elaboracién propia en base a INDEC 2010.
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indice winerabilidad social

En la figura 4, se representa en un Unico mapa la integracién de los diferentes indices
que dan como resultado la vulnerabilidad social frente a las inundaciones. Se identificaron seis
radios censales que presentan mayor indice de vulnerabilidad social distribuid@s etntr
Arroyo Claro y sus afluentes @érroyo Cuzco y AlbueréTabla 15. En elArroyo Cuzco, los
radios que se presentan mas vulnerables son los radios 151804; 151805 y 15140%reycel
Claro los radis 151905 y 150110 mientras gaa elArroyoAlbuerael radio censal 150216.

Tablal5: indice de vulnerabilidad social frente a las inundaciones y sus componefigsnte: elaboracion propia
en base a datos de INDEC (2010).

indice | 5 Giiadl indice | Indice | indice
densidad
censal : NBI edad
poblacional

1 1 3 5 4 14 3
1 1 5 1 1 9 1
1 1 3 3 4 12 2
1 1 3 3 2 10 2
4 5 4 5 5 23 5
3 4 3 3 3 16 4
1 1 1 3 1 7 1
2 2 3 2 1 10 2
1 1 4 1 1 8 1
2 3 3 3 3 14 3
2 3 4 3 5 17 4
2 4 4 5 5 20 5
5 4 3 3 2 17 4
2 4 3 5 4 18 4
3 4 2 3 3 15 3
5 5 4 5 3 22 5
5 5 3 3 2 18 4
2 3 3 3 4 15 3
2 2 2 2 3 11 2
3 3 2 2 2 12 2
3 2 2 2 2 11 2
3 3 2 2 2 12 2
3 3 3 2 1 12 2
2 2 3 2 1 10 2
4 5 4 4 E 22 5
4 5 4 5 5 23 5
4 3 3 2 2 14 3
5 4 3 3 2 17 4
3 3 3 4 3 16 4
2 3 2 4 3 14 3
5 5 4 5 3 22 5
4 4 2 4 3 17 4
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Vulnerabilidad social

— Arroyo Claro y afluentes
Indice VS inundaciones

[C11)7.0-9.0
[12)9.0-12.0
[ 3) 12.0 - 15.0
B 4) 15.0 - 18.0
B 5) 18.0 - 23.0

Figurad42: Vulnerabilidadsocial Fuente: elaboracién propia en base a INDEC (2010).
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6.2.1.3Amenazanundaciones

Componente gentos climaticos extraordinarios

B climacorresponde atemplado hiumedo con predominio de vientos himedos provenientes
del Atlantico Sur como la Sudestada y los secos y frescos del sudoeste como el P@ampero.
partir del andlisis climatoldgico y el balance hidrico aplicando el método de Thornthwaite y
Mather (1%7) se determiné que el periodo deficitario se da en la estacién de verano en
durante los meses de enero y diciembfieig. 8). Si se presentan lluvias extraordinarias
durante el periodo mencionado, el suelo tendra la capacidad de absorber el Mordras
que el periodo de exceso se determigrd los meses d8eptiembre a Diciembre.

Con respecto a la clasificacion climatica, se determind que tipo de clima corresponde al
humedo dado que |h=35 (para climas humedos Ih toma valores de 20 @ra00) 16)

Balance hidrico cuenca Arroyo Claro
(19842014)

160

140
120 N .

wol )7 NN\
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milimetros
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/ \
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20 EVTR
20 —

< < < < o o o) S o o o o
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Figura43: Balance hidrico edafico. Fuente: elaboracion progia base a datos de estacion meteoroldgic:
INTA Castelar
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Tablal6: Balance hidrico para la cuenca d&lroyo Claro. Fuente: elaboracién propia en base a datos de la estacion agrometeorologica INTA Castelar.

—-----_-----

Tco 20 21 14
I 4,75 6,38 8,16 9,42 10,75 10,08 8,78 6,38 4,75 3,30 2,86 3,76 79,37
'EVTP s/gmm) 15 2,0 28 33 38 36 30 20 15 10 08 11 26,4
“FC (factor de correccion) 300 339 348 372 366 312 31,8 282 270 249 264 285 3705
EVTP (ajus) (mm) 45 68 97 123 139 112 95 56 41 25 21 31 854
Pmm 61 126 114 110 120 123 123 105 81 46 52 58 1118
P-EVTP (ajus)(mm) 16 58 17 -13  -20 10 28 48 41 21 31 26 264
PPAA 0 0 0o -13  -33 0 0 0 0 0 0 0 -46
AAU (Mm) 125 125 125 112 79 125 125 125 125 125 125 125 1441
VAAU (mm) 0 0 0o 13 33 0 0 0 0 0 0 0 46
'EVIR(mm) 45 68 97 97 87 112 9%5 56 41 25 21 31 775
DA(mm) 0 0 0o 26 52 0 0 0 0 0 0 0 80
EXA(mm) 16 58 17 0 0 10 28 48 41 21 31 26 296
Ja 9
b 3
S 2

Referencias:

T: temperatura EVTR: evapotranspiracion real

i: indicecaldrico DA: déficit de agu§EVTFEVTR)

EVTP s/a: evapotranspiracion potencial sin ajustar EXA: exceso de agua

P: precipitacion Ih: indice de humedad

EVTP (ajus): evapotranspiracion ajustada la: indice de aridez

PPAA: pérdida potencial de agua acumulada (suma acumulada de valores negativos P Im: indice hidrico
EVTP (ajus))

AAU: almacenaje de agua util

VAAU: variaciordel almacenaje de agua util
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Componente opografia natural

Conforme aMDE realizado para el area de estudio Aaloyo Claro, se observé que el
terreno presenta una pendiente homogéne&l analisis complementario de estudio de la
pendiente demostrd que el &rea presenta una pendiente suave, homogénea sin accidentes en
ella(Fig. 44)

Curvas de nivel

— Arroyo Claro y afluentes
Curvas de nivel

0 1 /N2 3 4 km

Figurad4: Curvas de nivel en el area de influencia detoyo Claro. Fuente: elaboracién propia en base a cartas
topograficas del IGN.

Los dos radios censalgsie presentaron la mayor amenaza por la topografia ratu
corresponden a los radios asociados al Arroyo Cuzco. Estos fueron el radio censal 151401,
ubicado sobre la calle Francisco Segui y el radio censal 151404 (Tabla 17). Mientras que los
radios con el valor mas bajo del indice de topografia natural quorelieron a los radios
Mmpnmnm: dzoAOFR2& Sy Sf +NBF RS LINRY2OAsYy AYRdz
Wdzt yAGEE 6CATD npod
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Tablal7: andlisis de la tpografia natural del &rea de influencia. Fuermkeboracion propia.

e Curvas de nivel (equidistancia 2 metros)

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 Sup. total Coeficiente de indice topografia
(km?) ajuste (indice de natural
topografia natural)
0,30 0,39 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,84 12 1
0,12 0,26 0,25 0,23 0,33 0,63 0,04 0,00 0,00 0,00 1,86 17 3
0,00 0,18 0,60 0,32 0,50 0,43 0,45 0,16 0,00 0,00 2,64 18 3
0,00 0,00 0,20 0,65 0,09 0,27 0,01 0,00 0,00 0,00 1,22 17 3
0,00 0,01 0,14 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 14 1
0,00 0,00 0,02 0,24 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 16 2
0,00 0,65 0,81 0,34 0,31 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 2,47 15 2
0,00 0,00 0,12 0,09 0,00 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,26 16 2
0,00 0,00 0,01 0,15 0,26 0,22 0,08 0,00 0,00 0,00 0,72 19 3
0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,16 0,15 0,00 0,00 0,00 0,44 20 4
0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,07 0,16 0,00 0,00 0,00 0,26 21 4
0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,10 0,07 0,00 0,00 0,00 0,22 20 4
0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,03 0,05 0,00 0,00 0,00 0,10 21 4
0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,01 0,05 0,00 0,05 0,08 0,23 24 5
0,00 0,00 0,00 0,04 0,05 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,12 18 3
0,00 0,00 0,00 0,02 0,06 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,13 19 3
0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,07 0,06 0,00 0,00 0,19 22 5
0,00 0,00 0,00 0,09 0,01 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 17 3
0,00 0,00 0,00 0,06 0,06 0,09 0,04 0,02 0,00 0,00 0,27 19 3
0,00 0,00 0,00 0,07 0,05 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 17 3
0,00 0,00 0,00 0,08 0,03 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 18 3
0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 17 3
0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 18 3
0,00 0,00 0,00 0,07 0,07 0,08 0,01 0,00 0,00 0,00 0,22 18 3
0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,06 0,09 0,01 0,00 0,00 0,19 21 4
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,07 0,00 0,00 0,00 0,14 21 4
0,00 0,00 0,00 0,02 0,06 0,05 0,03 0,01 0,00 0,00 0,17 20 4
0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,11 19 3
0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,04 0,11 0,03 0,00 0,00 0,21 21 4
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,15 0,02 0,00 0,00 0,30 21 4
0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,06 0,03 0,01 0,00 0,00 0,11 21 4
0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,05 0,03 0,00 0,00 0,00 0,10 20 4
[ N ]
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Amenaza inundaciones
Componente topografia natural

— Arroyo Claro y afluentes
Indice topografia natural
[ 1)12.0 - 14.4

[ 2)14.4- 16.8

[ 3)16.8 - 19.2

I 4)19.2-21.6

B 5)21.6 - 24.0

1 2 3 4 km

Figura45: componentetopografia natural. Fuente: elaboracion propia.
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Componente opografia artificiat & I 'y (G N LJ2 6 | NNB NI & €

Las barreragrtificiales idenificadas en el area de estudifueron once y coincidieron
con las principales vias de comunicacion gesao al municipio. Acorde al coeficiente de
elevacion, el Ramal Pilar; las colectoEate y Oeste del misnramal vy la avenida El Callao
presentaron el mayor valor del indi¢®). La avenida Presidente Arturo lllia (&Btovincial 8)
se clasificd como intermedio (3) y el Ramal Escobar; sus colectoras Este y Oeste; Otto Krause;
las viaglel Ferrocarril Belgrano Norte y El Callao se clasificaron con el valor 1 del indice ya que
presentaron elevacion hastametro respecto al terren@rig. 4).

Barreras artificiales segin su coeficiente de elevacion

— Arroyo Claro y afluentes
Coeficiente de elevacion
—]

3
=5

0 1 2 3 4 km

Figura46: Antropobarreras clasificadas por coeficiente de elevaciéuente: elaboracion propia.

Una vez establecido el indice de antropobarrera, se concluye que el radio censal mas afectado
corresponde al radi@50201que se encuentra en la zona de uso del suelo industrial y presenta
el mayor valor del indice (5)aBlal8y Figura 4Y.
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Tablal8: Clasificacion de las barreras artificiales e indice antropobarrera. Fuente: elaboracion propia.

Cantidad .. | Coeficiente Lieles

Radio Clasificacion coeficiente | Coeficiente | Multiplicacion indice

de de : o
censal de barreras . de escorrentia| coeficientes | antropobarrera
barreras elevacion elevacion

_______

150102

_______
_______

15011
-----
15020

_______
_______
0

_______
_______
_______
2

_______
1
______—

151513 1

_______
_______
_______
_______

77



Amenaza inundaciones
Componente antropobarreras

—— Arroyo Claro y afluentes
Indice antropobarrera

[11)0.0
[12)0.0-5.0
[ 3)5.0 - 15.0
B 4)15.0 - 30.0
I 5)30.0 - 70.0

Figurad7: componentebarreras artificiales. Fuente: elaboracion propia.
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Uso e impermeabilizacion dsuelo

El andlisis de imagenes satelitales y las salidas de campo permitieron identificar los usos
predominantes del suelo. Cinco diferentes usos de suelo se ifidandn: industrial,
residencial, comercial, espacios verdes y ngesy barrios cerrados (Fig)4

Usos del suelo predominantes

— Arroyo Claro y afluentes
Usos del suelo

[ Barrio Cerrado

[ Comercial

[ Espacio verde

[ Industrial

[ Residencial

2 3 4 km

Figura48: mapa de usos del suelo. Fuente: elaboracion propia.

79



La combinacién de los usos del suelo con la densidad poblacional de cada uno de los
radios censales dio como resultadaagrupamiento que se oksva en la figur&9.

Agrupamiento por densidad del uso del suelo

— Arroyo Claro y afluentes
Densidad de uso urbano
[ Baja

[ Media

Il Alta

1 VA 2 3 4 km

Figura49: agrupamiento por densidad de uso del suelo. Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 1%e presenta el andlisis de la cobertura impermebailizada emeal de
estudio yen la figura49 se representa el mapa de amenaza por impermeabilizacion. Donde los
valores mas claros simbolizan una menor cobertura impermeabilizada del suelo y los valores
mas oscuros el incremento de esta.
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Tablal9: indice de impermeabilizacion artificial por radio censal en el &rea de influencia éarelyo Claro.
Fuente: elaboracion propia.

. Superficie| % uso % uso % uso o
Radio . . L Indice de
censal totazl baja mediana alta Impermeabilizacién impermeabilizacién
(km") densidad | densidad | densidad

150101 0,58 29% 0% 71% 3,82
15010 1,54 19% 0% 81% 4,22
15010 2,26 30% 0% 70% 3,80
15010 1,01 100% 0% 0% 1,00
15011 0,16 0% 0% 100% 5,00
15011 0,25 16% 84% 0% 2,68
15020 2,03 5% 0% 96% 4,83
15020 0,21 100% 0% 0% 1,00
15020 0,60 7% 93% 0% 2,87
15021 0,36 42% 58% 0% 2,17
15021 0,21 100% 0% 0% 1,00
15021 0,18 100% 0% 0% 1,00
15031 0,08 0% 0% 100% 5,00
15140 0,19 100% 0% 0% 1,00
15140 0,10 0% 100% 0% 3,00
15140 0,11 9% 0% 91% 4,64
15140 0,16 0% 0% 100% 5,00
15140 0,12 100% 0% 0% 1,00
15140 0,22 100% 0% 0% 1,00
15141 0,12 0% 100% 0% 3,00
15150 0,14 0% 100% 0% 3,00
15151 0,16 0% 100% 0% 3,00
15151 0,15 0% 100% 0% 3,00
15151 0,19 100% 0% 0% 1,00
15180 0,15 0% 0% 102% 5,10
15180 0,12 0% 0% 100% 5,00
15190 0,14 7% 0% 93% 4,71
15190 0,09 0% 0% 100% 5,00
15190 0,18 0% 100% 0% 3,00
15190 0,25 80% 0% 20% 1,80
15190 0,09 0% 0% 100% 5,00
15190 0,08 0% 0% 100% 5,00

Ol U1 N WUl 01 0101k, WWWWEROOOWEREORFREPENWEOWORED™SDDS

Lo que se concluye de este analisis es que los radios censales que presentan mayor
amenaza por impermeabilizacion de sus suelos corresponden a los que se encuentran en el
area de promocion industrial, donde predomina el uso industrial y las superfigies
encuentran cubiertas por los estacionamientos y las propias edificaciones de cada industria.
Los radios 150201, 150101, 150102, 150103 correspondiente al barrio El Triangulo y el radio
150110del Parque Industrial Tortuguitas son los mas amenazadesdptan el valor del
indice de impermeabilizacion igual a 5).
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La misma situacion de amenaza se presenta en los radios que se encuentrareoyel

Cuzco radios 151403, 151404, 151804 y 151805, Arr@yo Claro los radios 151901, 15190

151906 y 151905 y en Pablo Nogués sobrAradyo Albuera en el radio 150310. Los radios

menos amenazados son los que se encuentran limitando con las vias del ferrocarril Belgrano

Norte 151401, 151407, 151408 y 151513. El radio censal en el que sengacekeespacio

g Ol yidS O2y20AR2 02Y2 da[l wdzad yAdlé & Sy 2GNI a
150215y 150216.

Amenaza inundaciones
Componente impermeabilizacion

— Arroyo Claro y afluentes
indice de impermeabilizacion
[11)0.0-1.0
[2)1.0-22
3)2.2-3.0
Bl 4)3.0-4.2
Il 5)4.2-5.1

Figura50: componenteimpermeabilizacion. Fuente: elaboracion propia
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indice anenazainundaciones

La sumatoria de los indes anteriormente desarrolladoqtopografia natural,
impermeabilizacion y antropobarrera) determinan laemaza frente a las inundacionégabla
20). La representacion de las mismas en un unico mapa permitié lafideaidn de los radios
censales mas afectados frente al fenémeno de inundaétn 3).

Tabla20: indice de amenaza en relacion a las inundaciones y sus componentes. Fuente: elaboracion propia.

Radio indice de indice indice topografia A
censal impermeabilizacion| antropobarrera natural

———_
———_
———_
———_
———_
———_
———_
———_
———_
———_
———_
———_
———_
———_
———_
———_
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Conforme al andlisis desarrolladoslradios censales que presentaron mayor grado de
amenaza fueron los radios 150102,150201 y 150103 ubicados en el Area de Promocion
Industrial afectados por érroyoClaro y Albuera. Asi también, el radio 151404 atravesado por
el ArroyoCuzco, presentd ehayor grado de afectacidffrig. 51)

Amenaza: inundaciones

— Arroyo Claro y afluentes
indice amenaza inundaciones
[J1)4.0

[12)4.0-7.0
[@3)70-9.0

[ 4) 9.0 - 10.0

Il 5) 10.0 - 12.0

1/ \ 2 3 4 km

Figura51: mapa de amenaza frente a las inundaciones. Fuente: elaboracion propia.
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6.2.2 RHRenN relacion a lasnundaciones

Del andlisis de las variables correspondierddss estudios de vudmabilidad socialy
amenaz; las cuales seombinaronsegun la ecuacion 1€ determind el RHP en relacion a las
inundaciones. El resultado finsé representa en un mag&ig. 3) con elfin de determinar los
radios censales de mayor riesgo para la poblacién afectada por la cuergaayeiClaro y sus
afluentes.Los valores de riesgo hidrico poblacional toomavalores comprendidos entre i
20, luego de aplicar el método de Jenkestos se establecieron los siguientes rangos de RHP
frente a las inundaciones:

Tabla21: RHP frente a las inundacioneSuente: elaboracion propia.

3 3 9
1 5 5
2 5 10
2 3 6
5 2 10
4 2 8
1 1 1
2 1 2
1 2 2
3 2 6
4 2 8
5 2 10
4 4 16
4 3 12
3 3 9
5 Z 20
4 5 20
3 2 6
2 2 4
2 2 4
2 2 4
2 4 8
2 2 4
2 3 6
5 4 20
5 4 20
3 4 12
4 3 12
4 3 12
3 3 9
5 4 20
4 4 16
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Del andlisigealizadosurge que los radios censalesgs afectados correspord alos
radios 151804, 151808,51403y 151404sobre elArroyo Cuzco y el radio 151905 sobre el
ArroyoClaro.Esto se observa en la figurd &onde los radios mencionados se representan con
los colores mas oscuros de la escala.

Riesgo hidrico poblacional frente a las inundaciones

— Arroyo Claro y afluentes
RHP inundaciones
[J1)1.0-48
[12)48-86
[[3)8.6-12.4

B 4)12.4-16.2

Il 5) 16.2 - 20.0

Figura52: RHP en relacion a las inundaciones. Fuente: elaboracién propia.
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6.2.3Riesgo hidrico poblacional calidad del recurso superficial

6.2.31 Vulnerabilidad social
La poblacion mas vulnerable es aquella determinada en el andlisis de vulnerabilidad
scocial desarrollada frente a las inundaciones.

6.2.32 Amenazacontaminacion hidrica superficial

Componentendustrias segun Nivel de Complejidad Ambiental (NCA)

En el area de estudio, se encontraron localizadas 43 industrias en el area de
promocién industrial conocida como El Tridngulo y en Parque Industrias de Tortuguitas
localizadas las de tercera, segunda y primera categoria y dispersas en la zona residencial
Unicamente las de primera (Figur8)5

Figura53: componenteindustrias segiin su NCA. Fuentdaboracion propia en base a datos de LabSIC
Diagnéstico Ambiental (2011).
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