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Introduccion

El Ministerio de Infraestructura, Servicios Publicos y Habitat (MISPyH) de la Provincia de
Santa Fe, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos, ha dado un paso significativo
hacia la Gestion de los Recursos Hidricos y la seguridad de las comunidades frente a
eventos hidrologicos extremos, al desarrollar -a partir de la asistencia técnica de la
Universidad Nacional del Litoral (UNL)- las presentes guias para la formulacion de planes
de contingencia en respuesta a situaciones climaticas criticas. Esta medida, enmarcada
en la Ley Nacional N° 27.287 (Sistema Nacional para la Gestién Integral del Riesgo y la
Protecciéon Civil) y en la Ley Provincial N° 13.740 (Ley de Aguas), articulo 170, tiene
como objetivo establecer pautas comunes en la aplicacion de la legislacion en relaciéon
con los eventos hidroldgicos extremos, bajo la direccion de la Autoridad de Aplicacién y
otras entidades competentes.

Esta disposicién establece que las autoridades competentes, en coordinaciéon con otras
entidades pertinentes y los gobiernos locales, deben desarrollar Planes de Contingencia
solidos y efectivos en tres niveles clave:

1. Nacional y Provincial: tiene como objetivo definir las politicas y los objetivos generales
a alcanzar en relacion con la gestion de eventos hidrolégicos extremos. Estas politicas y
objetivos deben estar en linea con las disposiciones del Sistema Nacional para la
Gestion Integrada del Riesgo (SINAGIR) y las leyes nacionales y provinciales
pertinentes. Ademas, se busca establecer una estructura de coordinacion y planificacion
estratégica que permita una respuesta eficiente y coherente a lo largo de la provincia.

2. Cuenca o Reqion Hidrica: es donde se debe llevar a cabo un andlisis detallado de las
zonas de riesgo, poblaciones e infraestructura susceptibles de ser afectadas por eventos
hidrolégicos extremos. A partir de alli, se deben establecer medidas integrales para
abordar tanto las obras estructurales como las medidas no estructurales, tales como
sistemas de alerta temprana, que sean necesarias. La prevencion constituye un enfoque
clave para mitigar los impactos negativos en la poblacién y la infraestructura.

3. Local: pone énfasis en la respuesta operativa ante eventos hidrolégicos extremos.
Cada nucleo urbano debe contar con Planes de Emergencia Operativos que permitan
una reaccion rapida y eficaz ante situaciones criticas. Estos planes deben incluir
protocolos de evacuacion, distribucién de suministros y coordinacién de recursos locales.

El convenio celebrado entre el MISPyH y la UNL para la elaboracién de lineamientos y
guias para la Formulacion e Implementacion de Planes de Contingencia ante Eventos
Hidrologicos Extremos pone de manifiesto la determinacion del Gobierno Provincial con
la seguridad de los habitantes y la proteccion de los recursos hidricos en situaciones de
crisis climaticas extremas, como las ocasionadas por el Fendmeno de El Nifio.

Este material ha sido producido en el marco del Servicio Altamente Especializado a
Terceros que la FICH-UNL brindé al MISPyH de la Provincia de Santa Fe, a través de la
Secretaria de Recursos Hidricos en 2022, con el objeto de elaborar una propuesta de
reglamentacion de numerosos articulos de la Ley N° 13.740 (Ley de Aguas) de la
Provincia de Santa Fe y, como complemento, producir una serie de documentos para la
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elaboracién de Planes de Contingencia de eventos hidroldgicos extremos para diferentes
niveles del Estado.

Esta publicacién se organiza en tres tomos:

Tomo |I: Formulacién e Implementacion de Planes de Contingencia para Eventos
Hidroldgicos Extremos.

Tomo II: Guia de Contenidos y Metodologias para la Formulaciéon de Planes de
Contingencia ante Eventos Hidroldgicos Extremos a nivel de Cuenca o Regiones
Hidricas en la Provincia de Santa Fe.

Tomo lll: Guia de Contenidos y Metodologias para la Formulacién de Planes de
Contingencia ante Eventos Hidrologicos Extremos a nivel de localidades en la
Provincia de Santa Fe.

Equipo de trabajo

Para la elaboracion de esta Guia, se conformé un equipo de trabajo' integrado por
docentes e investigadores de FICH-UNL, que conté con la colaboraciéon de integrantes
de la Secretaria de Recursos Hidricos del MISPyH de la Provincia de Santa Fe.

Coordinacion general:
Ing. Carlos Ubaldo Paoli

Integrantes:
Dra. Rosana Hammerly, Ing. Ricardo Giacosa, Dra. Viviana Zucarelli, Ing. Pablo Cacik,
Ing. Silvia Wolansky y Lic. Andrea Valsagna

Colaboradores del MISPyH:
Dr. Carlos C. Scioli e Ing. José Sanchez

Disefo:
Lic. Juan B. Nieva

" En el Anexo final se presenta un breve curriculum de cada uno de los autores.
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TOMO I: Formulacién e Implementacion
de Planes de Contingencia para eventos
hidrolégicos extremos

1. Los Planes de Contingencia en el marco de la
Ley Provincial N° 13.740 - Ley de Aguas

La Ley Provincial N° 13.740 establece en su articulo 1 que “...regula la gestion
integrada de los recursos hidricos...”. Y luego especifica que “La gestion integrada de
los recursos hidricos involucra el ordenamiento territorial”. Asimismo, en el articulo 3
especifica que “La cuenca es una unidad fisica que requiere su gestion en forma
integral’.

A la vez, en el articulo 9 referido a la Politica Hidrica, donde se definen los lineamientos
que debe seguir, en el inciso e) establece:
“Ejecutar acciones dirigidas a aumentar la resiliencia frente al riesgo de
desastres naturales como erosion, sequia e inundaciones a través de acciones
estructurales y medidas no estructurales, preservando la integridad de las
personas y sus bienes” (Ley de Aguas).

Asimismo, ratifica en el articulo 10 que la interpretacion y aplicaciéon de la Ley estara
sujeta, entre otras cuestiones, “al cumplimiento de los Principios Rectores de la
Politica Hidrica de la Republica Argentina” (PRPH), a los que la Provincia de Santa Fe
adhirié por Ley N° 13.132.

Para llevar adelante las politicas expresadas el articulo 12, la Ley de Aguas establece
que la Autoridad de Aplicacion (AA) coordinara la elaboracién de un “Plan Hidrico
Provincial’, el cual:
“...resultara de la integracién de los planes por cuenca y se armonizara con los
objetivos, metas y politicas regionales y nacionales, y con otros planes
sectoriales; sera plurianual, previéndose en etapas de cumplimiento a corto,
mediano y largo plazo, debiendo ser aprobado por decreto con comunicacion a
la Legislatura...” (Ley de Aguas).

En la especificacion de las cuestiones que debe contemplar, se indica en el inciso n):
“Previsiones para la escasez o sequias y las inundaciones, incluyendo las
correspondientes medidas de mitigacion”.

Teniendo en cuenta todos estos aspectos, la Ley N° 13.740 contempla un capitulo
especifico para los eventos hidroldgicos extremos: “Capitulo Il: Gestion de Inundaciones
y Sequias”, dentro Del Titulo | “Afectaciones al Ambiente por efecto del Agua y por
Accién Antropica”, del Libro Il “Control de Actividades relacionadas al Recurso Hidrico”.

Guias para la Elaboracion de Planes de Contingencia ante Eventos Hidrolégicos Extremos en la Provincia de Santa Fe. 10
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Especificamente, se establece en el articulo 121 lo siguiente:

“Plan de contingencia. Los Municipios y Comunas en forma individual, o
agrupados por regiones, deben contar con un Plan de Contingencia para épocas
de inundaciéon o de escasez o sequia. La AA pondra a disposicion de las
autoridades competentes provinciales, municipales y comunales la informacion
que disponga para la formulacién del plan de contingencia”.

Queda claro que, en el contexto de la Ley Provincial N° 13.740, las Guias para Planes de
Contingencia deben responder a las siguientes cuestiones:

* Deben ser parte de un Plan Provincial de Gestidon Integrada de Recursos
Hidricos (GIRH).

» Conceptualmente deben encuadrarse en la Gestién Integrada de eventos
hidrolégicos extremos, crecidas e inundaciones y sequias.

» Deben ser formulados a nivel de cuencas y para localidades o conjunto de
localidades.

» Deben ser una herramienta que la AA proporcione para los responsables de
formular dichos planes.

En concordancia con lo expresado en el Informe Final del Servicio Altamente
Especializado que la FICH-UNL brindé al MISPyH de la Provincia de Santa Fe en 2022,
se considera que los Planes de Contingencia deben encuadrarse en un marco legal que
les dé entidad y respaldo. En este sentido, se ha hecho mencién al art. 121 de la Ley
Provincial N° 13.740, que expresa:
“Plan de contingencia. Los Municipios y Comunas en forma individual, o
agrupados por regiones, deben contar con un Plan de Contingencia para épocas
de inundacion o de escasez o sequia” (Ley de Aguas).

También los Intendentes y Jefes Comunales —por si 0 a través de representantes- deben
integrar la organizacion responsable de desarrollar y ejecutar los Planes a Nivel de
Cuenca o Regién Hidrica, a que refiere el segundo Tomo de esta publicacion.

La normativa que rige en el pais sobre Gestidon de Riesgos, la Ley Nacional N° 27.287,
crea el Sistema Nacional para la Gestion Integral del Riesgo y la Proteccién Civil
(SINAGIR) y -entre otros organismos- también crea el Consejo Federal. Este consejo
esta integrado por un representante del Poder Ejecutivo Nacional y uno por cada
provincia y la Ciudad Autdénoma de Buenos Aires, y tiene la siguiente finalidad:
“a) Entender en la elaboracién, asesoramiento y articulacion de politicas publicas
regionales y provinciales de Gestién Integral del Riesgo; b) Promover la
integracion regional para la implementacion de politicas publicas de Gestion
Integral del Riesgo; c) Desarrollar y mantener actualizado un mapa federal de
Gestion Integral del Riesgo”.

Dicha Ley fue reglamentada por el Decreto Nacional 383/2017. Por tal razoén, es

fundamental lograr la articulaciéon de las politicas de Gestiéon de Riesgos en todos los
niveles jurisdiccionales, teniendo en cuenta que la ley nacional —a semejanza de todos
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los paises con estructuras de gobierno similares a Argentina-, adopta -entre otros- el

principio de subsidiariedad:
“Una vez agotados y superados los recursos locales como resultado de la
gravedad del evento, se asignaran recursos de la jurisdiccion inmediatamente
superior. Tanto para el caso de riesgo, ocurrencia de desastre y reconstruccion el
ESTADO NACIONAL brindara asistencia y asesoramiento alas PROVINCIAS, a
la CIUDAD AUTONOMA DE BUENOS AIRES y a los MUNICIPIOS a solicitud de
la jurisdiccion que corresponda. Los recursos nacionales tendran caracter de
complemento y/o suplemento una vez agotados los recursos de los distintos
niveles de gobierno local” (art. 4 Ley Nacional N° 27.287).

Esto resulta pertinente teniendo en cuenta que, para eventos extremos, los gobiernos
locales no cuentan en muchos casos con recursos humanos ni técnicos, ni siquiera para
ciertas operaciones de respuesta, ya que ni la policia, ni las fuerzas armadas y en
algunos casos, ni el personal especializado en rescates, como bomberos, dependen de
su jurisdiccion.

La Provincia de Santa Fe adhiri6 a esta Ley Nacional a través de la Ley Provincial N°
13.747 -no reglamentada-, designando como Autoridad de Aplicacién al Ministerio de
Gobierno y Reforma del Estado, representado por la Secretaria de Proteccion Civil.

Ademas, se encuentran vigentes las Leyes 8.094/8.431 y su decreto reglamentario
4.401/78, que en el art. 7° determina:
“Los intendentes municipales, dentro de su jurisdiccion territorial, tendran la
misma responsabilidad que la establecida en el articulo 3° para el Gobernador
de la Provincia, debiendo cumplir las directivas e instrucciones que éste imparta”
(art. 7, Decreto 4.401).

En tanto, en art 8° establece:
“Los presidentes de las comunas tendran igual responsabilidad que los
funcionarios mencionados en el articulo 6°: los ministros del Poder Ejecutivo y
los titulares de entes autarquicos o descentralizados son los responsables del
cumplimiento de las previsiones y medidas de defensa civil en los organismos de
dependencia y jurisdiccion.” (art. 8, Decreto 4.401).

Ademas, dispone la creacién de una Junta Municipal de Defensa Civil o de Comisiones
Locales de Defensa Civil, segun se trate de municipios o comunas:

“JUNTA MUNICIPAL. ARTICULO 14°: Para el cumplimiento de la
responsabilidad establecida en el articulo 7°, el Intendente Municipal sera
asistido por la Junta Municipal de Defensa Civil. Esta Junta sera presidida por el
Intendente e integrada por funcionarios municipales, representantes de
organismos oficiales y dirigentes de entidades privadas cuyas actividades tengan
vinculacién con la defensa civil”.

“COMUNAS LOCALES. ARTICULO 15°: Podran constituirse comisiones locales
de defensa civil, dependientes de un Intendente Municipal o de un Presidente de
comuna o de un delegado del Poder Ejecutivo, en aquellas localidades que el
Gobernador estime necesario”.
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2. Los Planes de Contingencia en el marco de la
Planificacion y de la Gestion Integrada de
eventos extremos

2.1. Los planes de Gestion Integrada de Recursos Hidricos
(GIRH)

La planificacion es una toma de decisiones anticipada para un futuro con incertidumbres
que nunca es conocido. Para ello se deben realizar prondsticos, tanto de la oferta del
recurso hidrico como de las demandas, en base al conocimiento de registros histéricos y
del analisis inferencial de valores del pasado; pero cabe subrayar que los escenarios
esperados pueden presentar situaciones no previstas, debido a multiples factores,
principalmente los cambios globales (que incluyen a los cambios climaticos).

La Gestién Integrada de Recursos Hidricos (GIRH), segun la Organizacion Meteorolégica
Mundial, se define de la siguiente manera:
“Es un proceso destinado a promover la gestion y el desarrollo coordinados de
los recursos hidricos, los suelos y los recursos conexos, con vistas a maximizar
el bienestar econémico y social de manera equitativa sin comprometer la
sostenibilidad de los ecosistemas vitales” (OMM-GWP, 2004).

Un Plan Integral de Gestion de los Recursos Hidricos es, entonces, un conjunto de
acciones ordenadas para el desarrollo y administracion de los recursos hidricos de una
determinada jurisdiccion, unidad de produccion o espacio geografico. Implica
necesariamente el concepto de gestion ambiental, entendiendo por tal al proceso de
articulacion de acciones de diferentes actores sociales que interactian en un espacio
dado, procurando garantizar, con base en principios y directrices previamente
acordados/definidos, la adecuacion de los medios de explotaciéon de los recursos
ambientales (naturales, econémicos y socio-culturales) a las especificidades del medio
ambiente.

Se requiere, por lo tanto, un proceso organizado de obtencién de informaciones, reflexién
sobre los problemas y potencialidades de una region, definicion de metas y objetivos,
definicién de estrategias de accion, definicidon de proyectos, actividades y acciones, asi
como definicién del sistema de monitoreo y evaluacidon que ira a retroalimentar el
proceso.

Como resultado de este proceso, se dispondra de un Instrumento que orienta al poder
politico y a la sociedad, a largo plazo, para la utilizacién y monitoreo de los recursos
ambientales -naturales, econémicos y socio-culturales- en el area de influencia de una
cuenca hidrografica o de un sistema hidrico, de forma tal de promover el desarrollo
sustentable con el objetivo de obtener los mejores beneficios en las tres dimensiones:
econodmica, social y ambiental).

Las acciones estructurales y medidas no estructurales que se proponen en un Plan,

constituyen acciones basadas en el comportamiento hidrolégico del recurso en
situaciones “normales” u “ordinarias”.
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Pero cuando se producen condiciones hidrolégicas extremas por defecto o por exceso,
se pueden alterar todas las actividades productivas y condiciones de habitabilidad que
fueron consideradas en las acciones de gestion planificadas y pueden afectar todas las
obras y medidas no estructurales, por lo cual es necesario disponer de Planes de
Contingencia para enfrentar esas situaciones.

Por ello, los Planes de Contingencia son parte de los Planes Integrales de Gestién de
Recursos Hidricos y deben formularse bajo el concepto de Gestién Integrada de
Extremos, uno de cuyos componentes mas importantes es la Gestion de Riesgo de
Desastres.

2.2. La Gestion Integrada de eventos hidrolégicos
extremos y los Planes de Contingencia

La Gestion Integrada de Extremos es un proceso que promueve un enfoque integrado, y
no fragmentado, en materia de gestidon de extremos hidrolégicos (excesos y déficit), para
el desarrollo de los recursos de suelos y aguas de una cuenca fluvial en el marco de la
GIRH.

La caracteristica esencial de la Gestién Integrada de Extremos hidrolégicos es la
integracion, expresada simultaneamente de diversas maneras:

* una apropiada combinacion de estrategias, puntos de intervencion, tipos de
intervencion (estructurales y no estructurales), a corto o a largo plazo, y

» un enfoque participativo y transparente en cuanto a la toma de decisiones, sobre
todo en lo que se refiere a la integracion institucional y a la manera en que se

toman decisiones dentro de una determinada estructura institucional.

Por consiguiente, en un Plan de Gestién Integrada de Extremos se debe tener en cuenta
los cinco elementos siguientes, que se derivan del marco de la GIRH:

1. Gestidn del ciclo hidrolégico en su conjunto

1. Gestion integrada de la tierra y las aguas

2. Adopciéon de una combinacion de estrategias 6ptima

3. Garantia de un enfoque participativo

4. Adopcion de enfoques de gestion integrada de los riesgos

En tanto, un Plan de Contingencia se define como un instrumento:

“que designa, vincula y asigna responsabilidades a los distintos actores que
intervendran en una emergencia o desastre en sus distintas fases. Implica por

tanto la preparacion de la poblacion y de las instituciones publicas (estatales y no
estatales), para que, con sus recursos humanos, tecnoldgicos, materiales y
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financieros, bajo una unidad de direccién, promuevan una eficiente accién en un
territorio determinado de manera de minimizar los dafios que pueden derivar de
dichas situaciones” (WMO/GWP Associated Programme on Flood Management
(2006) — IFM Policy 4).

Pueden citarse las siguientes acciones que se convierten en objetivos especificos
sintéticos:

+ Sistematizacion e integracién de los antecedentes disponibles sobre extremos.

Evaluacion de las amenazas y estimacién de los niveles de vulnerabilidad de la
poblacion, de los sistemas productivos y de la infraestructura.

Evaluacion de las capacidades actuales y necesarias para atender situaciones
de emergencia.

Definicion de escenarios de riesgo.
+ Establecimiento de responsabilidades y roles, jurisdiccionales e institucionales.

» Elaboracion de Protocolos de actuacién y establecimiento de los niveles de
alerta del Plan de Contingencia.

» Educacion, capacitacion y preparacion de la poblacion para incrementar la
capacidad de respuesta en caso de una contingencia.

Validacion e internalizacion del Plan mediante instancias de participacion publica
con la comunidad.

» Elaboracion de un Programa de Comunicacién del Plan, que atienda la
percepcion del riesgo de los actores involucrados, el acceso a informacion
publica y la participacion comunitaria siguiendo los principios de Gobierno
Abierto.

Los Planes de Contingencia se desarrollan en dos niveles diferentes, que estan
directamente relacionados, tal como se observa en la Figura 2:

e Nivel de cuenca o region hidrica: para establecer todas las zonas de riesgo,
poblaciones e infraestructura afectables y las medidas globales a tomar, obras y

medidas no estructurales (como sistemas de alerta). Enfasis en la prevencion.

e Nivel local: para cada nucleo urbano, planes de emergencia operativos. Enfasis
en la respuesta.
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Figura 2. Interacciones entre los procesos de planificacién de la gestion de crecidas a nivel de
cuenca y de planificacion de emergencias de crecidas.Fuente: WMO/GWP Associated Programme
on Flood Management (2006) — IFM Policy 4.

Para tener en cuenta lo expresado, debe quedar claro que en este documento el
concepto de Plan de Contingencia a nivel de cuencas o region hidrica es mas amplio que
un Plan Operativo de Emergencia (aunque lo incluye) puesto que implica la gestion
integral de los eventos hidrolégicos extremos, haciendo énfasis en la etapa de
prevencion (con obras y medidas no estructurales).

Por ello, las grandes etapas que prevé son los sefialados en la Figura 3:

Prevencién Preparacion Respuesta Recuperacion

Figura 3: Etapas contempladas en un Plan de Contingencia.

2.3. Los conceptos de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo
para los Planes de Contingencia por inundaciones

Dado que la Gestion del Riesgo es un componente principal de los Planes de
Contingencia, resulta importante establecer los conceptos basicos al respecto, extraidos
de la Guia y casos de estudios sobre Gestion Integrada de Crecidas (Paoli, 2015).

En un extenso trabajo sobre los conceptos de Riesgo y Vulnerabilidad, Cardona (2001)
reconoce que “no existe en realidad una concepcion que se pueda decir unifique las
diferentes aproximaciones o que recoja de manera consistente y coherente los diferentes
enfoques”.
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Quizas el error esta en insistir en encontrar una sola definicion de riesgo, cuando en
realidad el concepto de riesgo es absolutamente genérico y no queda establecido hasta
que no se refiere a “riesgo de qué?”.

Sin pretender agotar la discusion, se indican a continuacién algunos conceptos que son
habitualmente empleados por diferentes especialistas que se refieren al tema de
inundaciones, segun Herzert et al. (2009).

El Riesgo de afectacion por inundacidn, se refiere a la posibilidad de una zona de
sufrir afectaciones y dafios fisicos, econdmicos, ambientales y sociales, o sea que se
trata de un concepto muy amplio que involucra todas las dimensiones posibles. Depende
de la “amenaza” (riesgo hidrologico de lluvias y/o crecidas) y de la “vulnerabilidad” del
medio (capacidad de resistir a la amenaza). La vulnerabilidad del medio a su vez
depende de la susceptibilidad propia del area inundada (de todo tipo) y del riesgo de falla
de obras de proteccién, cuando se disponen.

El Riesgo hidrolégico de la amenaza (lluvia o crecidas), es la probabilidad de que se
superen determinadas magnitudes del fendmeno considerado: caudal pico, altura

maxima, volumen o duracion de una crecida o cantidad e intensidad de lluvia.

Por lo tanto, es posible graficar el concepto de riesgo de la siguiente manera (Figura 4):

Amenaza Vulnerabilidad

Figura 4: Factores del Riesgo.
En muchas otras referencias bibliograficas, se indica otra forma generalizada de

representar el Riesgo, como la relacion entre Amenaza, Exposicion y Vulnerabilidad,
como se indica en la Figura 5:
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Amenaza Exposicién

Vulnerabilidad
Capacidad de Respuesta

Figura 5: Concepcioén del riesgo como la relacién entre Amenaza, Exposicion y
Vulnerabilidad.

Si se considera esta formula, para el caso de inundaciones, se definen:

* Amenaza: la probabilidad de una descarga de agua o nivel determinado en un
lugar determinado.

» Exposicion: terrenos y bienes en el area de inundacion (puede ser considerada
como vulnerabilidad fisica).

* Vulnerabilidad: capacidad / discapacidad de las personas o bienes para resistir,

enfrentar y recuperarse de los efectos negativos de esa inundaciéon (es
considerada la vulnerabilidad social).

A partir de estos esquemas, se ve claramente que el riesgo de inundacién puede
aumentar o disminuir cuando se modifica la amenaza o la vulnerabilidad, o ambas.
No obstante, debe tenerse en cuenta que:

» El cambio climatico, de responsabilidad global, da lugar a una mayor frecuencia

de tormentas intensas y crecidas extraordinarias.
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* La ocupacion de los valles de inundacién y otras acciones antropicas, de
responsabilidad local, aumentan la exposicion y la vulnerabilidad.

En los Lineamientos y Guias que se proponen se ha adoptado el esquema simplificado
presentado (Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad), donde la exposicion esta considerada
dentro de la vulnerabilidad.

Otra cuestiéon importante a tener en cuenta es que los factores principales a considerar
son diferentes, segun se trate de Planes de Contingencia a nivel de cuencas
(inundaciones rurales) o de Planes de Contingencia para localidades (inundaciones
urbanas).

En forma muy esquematica se enumeran los factores principales del riesgo de
inundacién a considerar en cada caso:

AMENAZAS por INUNDACIONES

ZONAS RURALES ZONAS URBANAS

e Lluvias en &reas urbanizadas
e Aportes superficiales externos
e Desbordes en cursos y cuerpos de agua

e Lluvias en la Cuenca
e Desbordes en cursos y cuerpos de agua

VULNERABILIDADES por INUNDACIONES

ZONAS RURALES ZONAS URBANAS

e Viviendas ubicadas en zonas inundables
(exposicion)

e Infraestructura y Servicios que son
afectados

e Grado de desarrollo socioecondmico de la
poblacion afectada

e Actividades productivas en zonas
inundables

e Infraestructura en zonas inundables

Tipo y tamaiio de la actividad

e Existencia y eficiencia de obras de
regulacion y desagties

e Existencia y eficiencia de obras de defensa

Existen otros factores a considerar en cada caso en particular, como por ejemplo: la
existencia o no de Planes de Contingencia (vulnerabilidad institucional) o la percepcion
del riesgo que tiene la poblacion (vulnerabilidad cultural). Todos estos conceptos son
validos para inundaciones, y necesitan ser adaptados para las situaciones de déficits que
dan lugar a las sequias.

2.4. Adaptacion de los factores principales de Amenaza,
Vulnerabilidad y Riesgo para los Planes de Contingencia
por sequias

Los conceptos basicos de Gestion Integrada, Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo, son
exactamente los mismos, por lo cual no se repiten. Lo que se diferencia es la
caracteristica de las amenazas y las vulnerabilidades que provocan riesgos de sequia, y
los factores que la determinan, que se sintetizan de la siguiente forma:
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AMENAZAS por SEQUIAS

ZONAS RURALES ZONAS URBANAS

e Déficit de lluvia en la cuenca

Descenso de la capa freatica

e Estiaje de los cursos y cuerpos de
agua

e Descenso del nivel de acuifero de
captacion
e Estiaje de los cursos de agua

VULNERABILIDADES por SEQUIAS

ZONAS RURALES ZONAS URBANAS

e Tipo y tamafo de actividades
productivas

e Grado de desarrollo socioeconémico
de la poblacién rural

e Sistemas de captacion de agua para
consumo humano, ganadero, riego de
areas agricolas y horticolas

e Sistemas alternativos de
almacenamiento y captacion de agua
superficiales para sistemas productivos
(cosecha, represas)

e Grado de dependencia de fuente
superficial /subterranea para
abastecimiento

e Posibilidad de atender la demanda
doméstica e industrial con fuentes
alternativas

e Grado de desarrollo socioeconémico
de la poblacion afectada

Teniendo en cuenta estos principales factores intervinientes, se han preparado en forma
separada los apartados correspondientes a la formulacién de planes de contingencia
ante eventos hidrolégicos extremos, sean inundaciones o sequias, que se detallan en el
Tomo Il (para Cuencas o Regiones Hidricas) y en el Tomo Ill (para Municipios y
Comunas).

3. El proceso de formulacion de un Plan de
Contingencia

Los pasos indicados en el proceso de formulaciéon de un Plan de Contingencia han sido
adaptados del documento del PNUD, 2012 “Cuadernillos de Gestidén del Riesgo de
Desastres a nivel Regional y Local, N° 4 (Preparacion y Respuesta a Desastres)”, y se
presentan en la Figura 6.

Guias para la Elaboracion de Planes de Contingencia ante Eventos Hidrolégicos Extremos en la Provincia de Santa Fe. 20



GUIAS PARA LA ELABORACION DE PLANES DE

UNL - FACULTAD

PROVINCIA

E}?_IP:IF:IIEP-'I.GDESN Cl& ANTE EVENTOS HIDROLOGICOS DE INGNIERJ'A Y iSANTE
CIENCIAS HIDRICAS MINISTERIO DE INFRAESTRUCTURA,
(1. Conformacion Equipo (‘4. Elaboracion ylo ajusn—a\
de Proyectoy 2. Primera Reunion de 3. Ajuste Plan de de formatos para
Elaboracion Respons ables-Experios Trabajo y } recopilar informaciony |a
Cronogramas documentacion. Base

L%

¢ 8.Elaboracion de

escenarios Riesgos y

Cartografia - 17 Taller
Institucional

ARC-GIS

\

«{ 7.Diagnostico ]-(u[ & SistemRHiE G ]‘
n

-

EEEEEEEEEEEmE

5_Recopilacion
informacion y
documentacion, en

A

9. Formacion Inicial del
Plan
Sistema de Monitoreo y
Alerta
Estructuraciony
Funcionamiento de los
Centros de Emergencia

10. Plan de Acciones a
nivel de Cuenca- 2*

Taller Institucional Il’l 12. Ajuste l................

11. Directrices paraPlanes

\__campoy gabinete

15.

Documento de

: s 13. Ajuste S
Operativos locales - sintesis Final

Talleres de Socializacion A
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII% ]IIIIIIIII'
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14. Pautas para

registros durante la
Fmernencia

¢ Quiénes deben participar en la formulacion de Planes de
Contingencia?

Hay diferentes actores comunes que deben participar en el proceso de formulacion, ya
sea para Planes de Contingencia de Cuencas o de Localidades, en funcion de lo
establecido en la Ley Provincial N° 13.740.

Por otra parte, se deben tener en cuenta otras leyes y normas que tienen relacion
directa, como lo es la Ley de Defensa Civil 8.094/8.431, Decreto Reglamentario
4.401/78, y la Ley de Creacion de la Comision Provincial de Emergencia Agropecuaria
11.297, Decreto Reglamentario 071/97.

En los Planes de Contingencia para Cuencas la responsabilidad central es de la
Autoridad de Aplicacion de Ley Provincial N° 13.740, ya sea a través del Organismo de
Cuenca correspondiente si estuviera constituido o en forma directa si no lo estuviera.

A nivel gubernamental, es imprescindible la participacion de la Secretaria de Proteccidn
Civil y Gestion de Riesgo como responsable de la aplicacién de la Ley 8.094/8.431 y
del Ministerio de Produccién, Ciencia y Tecnologia como responsable de la aplicacion
de la Ley 11.297. En ambos casos, la participacion mas significativa se vincula con la
definicién de los escenarios de riesgo para establecer los niveles de alerta del Plan
Operativo de Acciones e integrar los Comités Operativos de Emergencia, como se
establece en las presentes Guias.

También es importante la participacion de otros Ministerios y organismos
gubernamentales que estan vinculados a la gestién del recurso hidrico y de los eventos
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hidrolégicos extremos, los que deberan definirse para cada Cuenca en funciéon de su
tamafio y caracteristicas.

La misma consideracién es valida para la participacion de Municipios y Comunas,
Organizaciones No Gubernamentales (ONG), Organizaciones del sector cientifico y
académico y Organismos de Usuarios, para los cuales estaria contemplada su
participacion, si ya estuviera conformado el Organismo de Cuenca correspondiente.
Caso contrario, deberian ser convocados al efecto.

Para el caso de los Planes de Contingencia a nivel de Localidades, la responsabilidad
central para su formulacién corresponde a cada Municipio o Comuna, con el
asesoramiento de la Autoridad de Aplicacién de Ley Provincial N° 13.740 y la
participacion del resto de los actores mencionados. Los intervinientes para formular el
Plan y el grado de complejidad de los mismos estaran directamente relacionados, en
primer lugar, con el tamafio de la poblacion y, en segundo lugar, con el tipo de amenaza
a que esta sometida y su vulnerabilidad.

Ademas de contemplar las participaciones mencionadas, no debe dejarse de lado que la
formulacion del Plan de Contingencia debe ser desarrollado por un grupo de
profesionales de diferentes especialidades, en lo posible con experiencia en GIRH vy
Gestion de Riesgo de Desastres.

Finalmente, se subraya la importancia de generar espacios de coordinacion permanente
entre los diferentes Ministerios y Areas del Estado Provincial a los fines de articular
acciones y optimizar recursos, en una articulacion directa con los Municipios y Comunas,
como principales responsables en la elaboracion de los distintos tipos de planes.
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A. DESCRIPCION DE LA CUENCA

1.Caracterizacion general hidrologica de la
Cuenca

En primer lugar, se requiere caracterizar a la Cuenca en términos hidroloégicos y
meteorolégicos, asi como fisiograficos, que son los componentes que describen a una
cuenca hidrolégica en términos de su interaccion tierra-agua. Toda esta informacion debe
ser volcada en un Sistema de Informacion Geografica (SIG) en capas de formato shape
(extension shp), en faja 5 del sistema Gauss Kruger.

La caracterizacion de la cuenca que se indica es fundamental para poder formular un
Plan de Contingencias de eventos hidrolégicos extremos sobre la base del conocimiento
de la misma y es probable que se disponga de dicha caracterizacién si previamente se
ha formulado un Plan de Gestién Integral de la misma. En dicho caso no es necesario
repetir el estudio que se propone.

A continuacién, se presentan los items principales a tener en cuenta para la
caracterizacion de la cuenca.

1.1. Fisiografia, meteorologia e hidrologia de la cuenca,
redes de medicion

Es necesario hacer una descripcion general de la cuenca, teniendo en cuenta sus
principales caracteristicas de clima, relieve y suelos. Por otra parte, se debe determinar
el régimen de la precipitacién y escurrimiento, asi como conocer la distribucién espacial y
temporal de la lluvia. Para esto sera necesario conocer la ubicacion de las estaciones de
medicién de las variables, asi como el organismo al que pertenece y los periodos de
registros.
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Las caracteristicas morfométricas de las cuencas, tales como area, pendiente, forma,
etc., se determinaran haciendo uso de cartas topograficas, estudios antecedentes que se
obtendran de instituciones nacionales, provinciales y regionales tales como el Instituto
Geogréafico Nacional (IGN) y el Servicio de Catastro e Informacion Territorial provincial.

1.2. Caracteristicas geomorfolégicas de los cauces y
planicies de inundacién

Dado que el sistema fluvial es un proceso dinamico y la influencia de la actividad humana
incrementa su inestabilidad y desequilibrio natural, se requiere conocer las
caracteristicas morfologicas del cauce (tamafio, forma, granulometria) y su estructura
geoldgica, la cual condiciona la topografia de cauces y planicies de inundacion.

La planicie de inundacion es un area adyacente a los cauces, y se encuentra afectada
por las inundaciones recurrentes y naturales de los mismos. Presentan un
comportamiento dinamico ya que estan compuestas de sedimentos no consolidados, que
se erosionan rapidamente durante las crecidas de los rios, o pueden ser el lugar donde
se depositen nuevos estratos de lodo, arena y limo.

Para caracterizar los cauces y su planicie de inundaciéon se requiere recopilar
caracteristicas morfolégicas de tramos de rios y planicies de inundacion, en particular si
han sido impactados por eventos de crecidas de gran magnitud que hayan ocasionado
inundaciones relevantes, a fin de identificar procesos de sedimentacion, erosion,
degradacion, estrechamiento o encajonamiento, orillas inestables y taludes verticales,
entre otros.

El ancho de una llanura de inundacién esta en funcion del caudal del rio, de la velocidad
de la corriente, de la pendiente y de su rugosidad. También se deberan identificar las
caracteristicas del canal de estiaje y las posibilidades de interrupcion del flujo en
situaciones de bajante.

A continuacién, se presentan algunas caracteristicas a identificar, en relacion a los
cauces y a las planicies de inundacion.

Caracteristicas a identificar en relacion a los cauces:

Cauce menor y canal de estiaje
Cauce ordinario: ancho del cauce, tirante medio, seccién transversal, relacion
ancho-tirante, profundidad maxima, ancho del area de inundaciéon adyacente al
cauce.

e Forma: sinuosidad, longitud de onda del meandro, relacién del ancho de
meandro, radio de curvatura.

e Perfil: perfil longitudinal, pendiente del rio, pendiente media de la superficie del
agua, pendiente del talud.
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Caracteristicas a identificar en relacién a la planicie de inundacion:

Extension de la planicie de inundacion (con vegetacion incluida).

Presencia y tiempo de retencion del agua (permanente o semipermanente).
Pendiente. Profundidad (elevacién) maxima de agua.

Tipo de vegetacion natural.

Invasiéon de asentamientos humanos, de actividades productivas o recreativas.
Identificacion de humedales.

Para estas determinaciones se debe recopilar informacion de imagenes satelitales, base
de datos del Google Earth, cartas topograficas, estudios antecedentes, informaciéon del
Instituto Geografico Nacional (IGN), informacion de instituciones relacionadas a los
recursos hidricos.

1.3. Caracteristicas de suelo y vegetacion de las planicies
inundables y areas inundables de la cuenca de aportes

Tal como se ha mencionado, la planicie de inundaciéon constituye un elemento
fundamental en la morfologia de los cuerpos de agua, donde la vegetacion, uno de los
componentes del paisaje, no se distribuye en forma homogénea, sino que generalmente
se evidencian pautas repetitivas en su distribucion espacial. Se requiere identificar
aquellos sectores del paisaje que tienen estructura y funcionamiento similar dentro del
area en estudio, para poder inferir la rugosidad y la resistencia que la planicie ofrece al
escurrimiento.

Complementariamente, se debe hacer una descripcion del tipo de suelo, es decir su
textura y estructura (arenoso, limoso, arcillosos, con acumulacién de materia organica,
etc.), su profundidad, estratificacién, permeabilidad, etc.; asi como de la cobertura y uso
del suelo, caracterizacién de paisajes, si es nativo o antropizado, y su comportamiento
estacional.

En el area de aportes de la cuenca y fuera de las planicies de inundacién de los cursos y
cuerpos de agua, se presentan zonas que son susceptibles de anegamiento con distinta
frecuencia y que afectan principalmente a la actividad agropecuaria. En estas areas la
informacion fundamental que se requiere es la relativa a la ocupacion y uso del suelo, en
particular, la actividad agropecuaria que puede ser impactada por inundaciones y
sequias.

A través del analisis de imagenes satelitales, fotografias aéreas, estudios antecedentes,
0 reconocimientos en campo existentes, se deben identificar bosques, pastizales,
pajonales, praderas acuaticas, arbustos lefosos, areas sembradas, etc., indicando su
estado, altura, porcentaje de cobertura. Es importante, por otra parte, identificar
superficies desforestadas y otras propensas a desforestacion.
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1.4. Caracteristicas hidrogeolégicas de la cuenca y de los
acuiferos

Conocer las caracteristicas de las aguas subterraneas es importante a fin de conocer el
sentido general del escurrimiento subterraneo y las fluctuaciones temporales y
espaciales de niveles freaticos.

Como resultado del procesamiento de la informacion antecedente y generada, se deben
elaborar mapas de curvas de igual nivel del agua subterranea y curvas isofreaticas en
caso de acuifero libre, o isopotenciales para acuiferos confinados o semiconfinados.

También es importante disponer de censo de pozos y perforaciones que brinden
informacién de ubicacion, profundidad, condicién actual, propietario, etc.

En la etapa de diagnéstico se realizara la recopilacion, sistematizacion y analisis de la
informacion antecedente.

1.5. Caracteristicas eco-ambientales

La flora y la fauna de una cuenca dependen de los componentes y caracteristicas del
medio para crecer y reproducirse. Si bien muchas especies tienen tolerancia y
adaptacioén, es necesario identificar las especies que se desarrollan en el ambiente en
estudio ya que ello permite proteger a las que pudieran estar en riesgo de extincién. En
relacion al agua, la calidad, la cantidad y la frecuencia e intensidad de eventos extremos,
pueden ser agentes nocivos para la flora y la fauna.

Es por ello que se requiere identificar, entre otros:

las especies vegetales y su tolerancia al agua y a la contaminacion.
las especies de peces y animales y sus condiciones de tolerancia a los cambios
de temperatura.

e las caracteristicas de la flora y la fauna, ambientes en que se encuentran,
densidad, etapa de desarrollo.
especies protegidas y en riesgo de extincion.
las areas protegidas y los humedales.

La informacion de base puede obtenerse de imagenes satelitales, estudios
antecedentes, informes de instituciones relacionadas al ambiente, como el Instituto
Nacional de Limnologia (INALI) de UNL-CONICET, y otras.

1.6. Caracteristicas socioeconémicas

Esta informacion proviene, en general, del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INDEC), asi como de organismos que relevan informacion socioecondémica nacional,
regional o provincial y organismos no gubernamentales. Las principales caracteristicas
de interés son las relativas a la poblacién que habita en la zona de estudio: tipo y
cantidad de localidades que pertenecen a la cuenca, cantidad de habitantes, cantidad y
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tipo de viviendas, nivel de instruccion, indices de pobreza e indigencia, necesidades
basicas insatisfechas (NBI), entre otros, por un lado; y por otro: caracterizacion de
sectores productivos, cantidad y tipo segun rubros econdémicos, poblacion
econdmicamente activa, desocupacion, etc.

Se sugiere construir una tabla con los principales items en valores absolutos y otra en
porcentaje con respecto al total de la poblacién, distinguiendo poblacién urbana de rural.
La tabla contendra informacion sobre la poblacion total de la cuenca y por localidad, la
poblacién econdmicamente activa, la poblacién separada por rango etario, el grado
promedio de escolaridad, las viviendas separadas de acuerdo a sus caracteristicas, etc.

2. Infraestructura y Ordenamiento Territorial de la
Cuenca

Las obras de infraestructura y el ordenamiento territorial existente en la cuenca resultan
de interés segun la funcion que ellas desempefien, incluso cobran importancia segun el
momento que se los requiera, antes, durante o después de que se concrete una
amenaza de inundacién o sequia. Se debe identificar si son obras que obstaculizan o
favorecen el avance de las aguas, si son obras de control de crecidas, si son canales de
drenaje, etc.

Es importante identificar, en el caso de los edificios publicos, cuales son los que brindan
alojamiento y cobijo, almacenamiento y/o servicios en una situacion de emergencia.
También, aquellas obras que sirvan de vias de evacuacion e ingresos de insumos
(medicamentos, comida, abrigo, etc.), de traslados, servicios esenciales, como energia,
agua, gas y combustible, asi como las obras que permitan la transferencia y la
comunicacién desde y hacia los centros de operacion y la comunidad.

A modo de ejemplo, se requiere identificar las siguientes infraestructuras, sobre todo las
que se encuentren en la planicie de inundacion:

» Centros o aglomeraciones urbanas

* Redes viales y ferroviarias

» Aeropuertos

» Redes de comunicacion

* Redes de energia eléctrica

» Gasoductos y acueductos

* Escuelas y Hospitales rurales

» Destacamentos policiales y fuerzas de seguridad

* Ocupacion y Uso del suelo en zonas rurales (bosques, cultivos, etc.)

Para cada una de las estructuras mencionadas se debera indicar como minimo:

ubicacion, zona de influencia o extension, caracteristicas constructivas relevantes al
paso, funcién o uso que cumpla o deberia cumplir y su estado actual.
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En relacion al ordenamiento territorial, en la provincia de Santa Fe, bajo el decreto 1872
del afo 2017, se aprobd el instructivo para la realizacion de Planes de Ordenamiento
Territorial (POT), que fuera elaborado por el Comité Interministerial de Ordenamiento
Territorial (CIOT). Por lo tanto, los municipios y comunas de la provincia deben elaborar y
registrar sus POT en el Registro Provincial de Planes de Ordenamiento Territorial de la
Secretaria de Regiones, Municipios y Comunas del Ministerio de Gobierno y Reforma del
Estado.

Se deben recabar los POT de los municipios y comunas que hayan dado cumplimiento al
mencionado decreto e integren la Cuenca o Regién Hidrica objeto del Plan. Cabe
mencionar que en la fase 1 del mencionado instructivo, se solicita recabar informacion
que resulta un interesante punto de partida para el conocimiento del territorio, tanto
urbano como rural y que también son requeridos en esta Guia, para la confeccion de
Planes de Contingencia. Los POTs deben estar en sintonia con los Planes de
Contingencia que se elaboren, ya sea a nivel de cuencas o a escala local.

Al mismo tiempo, se requiere identificar a cudlles de las nueve Regiones
Agroecondmicas (establecidas en el Decreto 3872/14, que reglamenta en Anexo Il el art.
7° la Ley Provincial N° 9319/83 de Unidad Econdmica Agraria) corresponden las areas
de la Cuenca analizada, siendo conveniente controlar si no existen cambios significativos
con la situacién actual descriptas en la Caracterizacion general descripta en el primer
apartado de esta Guia.

3. Identificacion de Instituciones
gubernamentales y privadas y de Actores
Sociales en el ambito de la Cuenca

Es necesario identificar las instituciones involucradas y el ambito (nacional, regional,
provincial, municipal, etc.) de injerencia de cada una de ellas en la gestidon de los
recursos hidricos. Una vez identificadas las instituciones, se debe precisar sus funciones
y misiones en eventos extremos, tales como proporcionar informacion, asesoramiento y
monitoreo, brindar colaboracién en el territorio, cuantificar la ayuda, organizar las
actividades productivas y de proteccion a la poblacion, etc.

Algunos de los principales organismos a considerar, son los siguientes:

» Organismos nacionales, dentro de los que se pueden citar: Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA), Direcciéon Nacional de Vialidad (DNV), Instituto
Nacional del Agua (INA), Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), etc.

» Organismos provinciales, dentro de los que se pueden citar: Direccion Provincial
de Vialidad (DPV), Empresa Provincial de la Energia (EPE), Aguas Santafesinas
(ASSA), Ministerio de Infraestructura, Servicios Publicos y Habitat (MISPyH),
Ministerio de Ambiente y Cambio Climatico (MAyCC), Secretaria de Proteccion
Civil, Ministerio de Salud, etc.

» Municipios y Comunas en el area de analisis.
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+ Organizaciones no gubernamentales de distinto tipo, como asociaciones rurales
e industriales, Bolsas de Comercio, Bolsas de cereales, Confederaciones
rurales, Cooperativas, etc. vinculadas al sector productivo.

» Organizaciones no gubernamentales vinculadas con la ayuda humanitaria, como
Cruz Roja, Caritas, grupos religiosos, clubes deportivos, entre otras.

* Instituciones Educativas (Escuelas, Universidades, etc.).
De las misiones y funciones de cada una de estas instituciones se deberan identificar
aquéllos que cumplan con las siguientes acciones en las etapas de antes, durante y
después de la contingencia:

» Acciones de andlisis y evaluacion de la amenaza.

» Acciones de busqueda, rescate y salvamento.

» Elaboracion de inventario de recursos humanos, materiales y equipos
disponibles antes, durante y después de la contingencia.

+ Establecimiento de coordinacion de acciones antes, durante y después.

+ Establecimiento de puestos de socorro, emergencia médica y en general lo
relacionado con el auxilio médico.

 Establecimiento de rutas de escape y evacuacion y definicion de rutas
alternativas.

» Emision de informacion a la poblacion antes, durante y después de la
contingencia.

» Labores de rehabilitacidon de servicios y apoyo para la vuelta a la normalidad.
* Proteccion, vigilancia y acordonamiento de zonas afectadas.
» Suministro, aprovisionamiento y operacién de alojamientos.
Se sugiere confeccionar una tabla con datos de contactos (Nombre y apellido, cargo que

ocupa, mail de contacto, niumero de celular, etc.) y esferas de accién de los organismos
identificados.
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B. INUNDACIONES

4. Diagnostico del problema de inundaciones en
la Cuenca

La identificacion de las zonas potencialmente inundables con la poblacién y actividades
asentadas en las mismas, constituye uno de los principales aspectos a tener en cuenta
para evaluar los riesgos de inundacién, los cuales estdn relacionados con la
vulnerabilidad existente?.

Esto se realizara mediante uso de cartas topograficas, imagenes satelitales, imagenes
del Google Earth en fechas de excesos hidricos, y estudios antecedentes. También se
debe recurrir a informacién periodistica sobre situaciones de inundaciones y a registros
existentes que permitan describir las cuestiones criticas que se presentaron, como:
registros de lluvias intensas, su duracion, los sitios y extension, cantidad de poblacion
afectada, dafios materiales y de salud, si ocurrieron victimas fatales y todo aquello que
sea de interés recopilar.

4.1. Identificacién de zonas potencialmente inundables, en
base a cartografia y estudios antecedentes

Como primera medida se debe identificar con informacion ya existente los sitios y el area
de afectacion.

En el ano 2011 se desarrollé el Proyecto “Gestion del Riesgo de Desastres por
inundaciones en la Provincia de Santa Fe”, en el marco del Programa del Banco
Interamericano de Desarrollo — BID 11735-AR. En una primera etapa, se identificaron las
amenazas de inundacion, el grado de vulnerabilidad ante ellas, los efectos posibles del
Cambio Climatico y finalmente la categorizacién del riesgo sobre las localidades
seleccionadas por sus antecedentes en esta materia.

Los resultados de amenaza, vulnerabilidad y riesgo obtenidos fueron volcados en un
Atlas en soporte digital y papel a escala provincial. En su capitulo 2, y teniendo en cuenta
las singularidades geograficas del territorio provincial, se describen sus principales
caracteristicas naturales: relieve, red hidrografica, clasificacion de grupos de suelos,
eco-regiones, areas protegidas y bosques nativos.

Ademas, en dicho Atlas se muestra, a escala provincial, la red de vias de
comunicaciones y grado de intensidad de las actividades econdmicas, representado por
el indice de productividad de los suelos, el cual légicamente estd asociado a las
condiciones fisico-naturales del territorio.

2 La definicion de la terminologia utilizada esta desarrollada en detalle en el Tomo I.
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El analisis de las amenazas asociadas a las inundaciones que afectan a la Provincia de
Santa Fe se realizo siguiendo tres tipologias segun su origen:

* Inundaciones por precipitaciones intensas

* Inundaciones por desbordes de rios

* Inundaciones por elevacion del nivel freatico

De esta manera, se realizé una clasificacion de cantidad de eventos de inundacion por
localidades y departamentos, con sus respectivos umbrales a partir de los cuales se
producen afectaciones.

4.2. Localidades potencialmente inundables

Se requiere identificar las localidades que han sufrido inundaciones recurrentes, con o
sin obras de proteccion, a las cuales se les debera proporcionar informacién de las
amenazas externas que se generan en la cuenca, cursos que las atraviesan o bordean,
propensas a sufrir desbordes o aportes hidricos mantiformes.

Existen elementos asociados a las localidades inundables, como ser la infraestructura
que se vera afectada, ya sea productiva o de servicios, ademas de la poblacion
vulnerable que sera considerada en la Guia especifica para localidades (Tomo Il de esta
serie).

En la Provincia de Santa Fe, en el marco del Programa para Rehabilitacion para las
Inundaciones (PREI), se efectud en el afio 1995 un diagndstico de anegamiento urbano.

En el afio 2003 la Provincia, a través de la Direccion de Obras Hidraulicas, publicé un
documento donde identifica 150 localidades vulnerables a las inundaciones (Figura 1).
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Figura 1. Localidades con riesgo hidrico en la provincia de Santa Fe.
Fuente: DPOH, 2003.

Posteriormente, Ferreira (2008) presenta un Indice de Criticidad, con parametros
basados en informacién disponible de caracteristicas socioecondémicas vy fisicas de la
zona, a los fines de priorizar cudles serian las primeras localidades a las que se debe
atender ante situacién de riesgo de inundacion. El indice representa el riesgo hidrico al
cual esta expuesta una determinada localidad a través de la combinacién de variables
socioeconomicas (relacionadas con la vulnerabilidad fisica) y de variables fisicas
(relacionadas con la amenaza) en un mismo plano de comparacion con el resto de las
localidades de una cuenca, a los efectos de contribuir a la toma de decisiones.
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Tabla 1: Listado de las 193 localidades que la Provincia de Santa Fe tiene identificadas como

localidades con riesgo hidrico.

Aarén Castellanos Frank Rafaela
Aguara Grande Fray Luis Beltran Ramona

Aldao Frontera Reconguista
Alejandra Fuentes Recreo

Alvarez Funes Ricardone
Ambrosetti Gabato Rincon
Arequito Galvez Roldan

. Armstrong Gato Colorado Rosario
Arocena Gobernador Crespo Rufé
Arroyo Leyes Godeken Sa Pereira
Arroyo Seco Granadero Baigorria Saguier

Arrufo Helvecia Saladero Cabal

Aurelia Hersilia Salto Grande
.Avellaneda Huanqueros San Carlos Centro

Barrancas Hugentobler San Carlos Norte

Bauer y Sigel Ibarlucea

Bella Italia Josefina

Berabevu La Camila San Eduardo

Bernardo de Irigoyen La Chispa San Eugenio

Bouquet La Criolla San Javier

Bustinza La Pelada San Jenaro Norte
...Calchaqui La Penca San.Jeronimo Del Sauce,

Cariada De Gémez La Rubia San Jeronimo Norte
..Cafada Del Ucle Laguna Paiva San Jeronimo. Sur.

Cafada Ombu Larrechea San Jorge

Cafiada Rica Las Bandurrias San José De La Esquina

.Cafada Rosquin La: San Justo

apitan Bermudez La ] San Lorenzo
Carcarana Las Rosas San Martin De Las Escobas
Carlos Pellegrini Las Toscas Sancti Spiritu
Carmen Las Tunas Sanford
..Carreras Lazzarino Santa Fe
Carrizales Lopez Santa Isabel
Casas Los Amores Santa Margarita
..Casilda Los Cardos Santa Rosa De Calchines,
Cayasta Los Quirquinchos Santa Teresa
Ceres Luis Palacios Santo Tomé
.Chabas Magiel Sarmiento
Chanar Ladeado Maggiolo Sastre
..Clason Malabrigo Sauce Viejo
Clucellas Marcelino Escalada Serodino
Colonia Aldao Maria Susana Suardi
Colonia Belgrano Maria Teresa Sunchales
Colonia Bossi Mariano Saavedra Tacural
Colonia Castelar Matilde Teodelina
Colonia Margarita Melincué Timbues
Coronda Miarini Tortugas
Coronel Dominguez Moises Ville Tostado
Correa Monigotes Totoras
Crispi Monje Traill
Curupaity, Monte Oscuridad Venado Tuerto
Desvio Arijén Monte Vera Vera
Diego De Alvear Montefiore Vera Y Pintado
El Nocherg Montes De Oca Vila
El Trébol Murphy Villa Cafnas
Elisa Oliveros Villa Constitucion
Elortondo Palacios Villa Eloisa
Empalme Va.Constitucion Pérez Villa Gobernador Galvez
Esperanza Riamonte Villa Guillerina
Estacion Clucellas Pilar Villa Minetti
Eusebia Pifeiro Villa Ocampo
Felicia Pozo Borrado Villa. San.José
Firmat Presidente Roca Villa Saralegui
Fortin Charrta Puerto General San Martin Villada
Virginia
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4.3. Descripcion de inundaciones histoéricas relevantes

Se debe recabar informacién de inundaciones histéricas con la finalidad de disponer de
una base de datos para adquirir conocimiento de anteriores episodios e, incluso,
informacion que permita identificar sitios vulnerables, fallas de tipo estructural, de manejo
del agua pluvial, asi como la respuesta (rapida y eficaz) de las autoridades competentes
durante y después de una inundacion.

En primer lugar, corresponde identificar el origen de la inundacion y clasificar la zona en
donde se han presentado inundaciones, indicando si la inundacion fue provocada por
eventos atipicos de precipitacion, lluvia convectiva, de verano, invierno, asi como rotura
de infraestructura de almacenamiento de agua u otras causas.

Luego, es necesario construir un registro de eventos de inundacion con el fin de
identificar zonas con mayor vulnerabilidad ante las inundaciones y caracterizarlas
principalmente en funcion de la profundidad y el caudal registrado en la estacion
hidrométrica mas cercana, o un valor inferido.

Los eventos se resumen en una tabla que concentre la informaciéon mas relevante, como
los indicados en la Tabla 2.

Tabla 2. Ejemplo de registro de eventos de inundaciones.

Lugary fecha Descripcion Nivel alcanzado Caudal Dafos Pérdidas Area
(msnm) (m%s) sociales econdmicas ($) afectada
(ha)

4.4. Obras de proteccién contra inundaciones y acciones
no estructurales existentes

Se requiere conocer la infraestructura existente y su estado, ya sean las obras para la
proteccién y evacuacion de crecidas, como las acciones o medidas no estructurales de
alerta y proteccion.

Para ello, se debe identificar la infraestructura que obstaculiza el flujo en los cauces y en
la planicie, identificando los posibles tramos con un drenaje insuficiente, los cuales se
pueden constituir en un grave problema a futuro.

También corresponde identificar la infraestructura existente en la zona, que ayude en el
control de crecidas: presas de almacenamiento, muros perimetrales, terraplenes
longitudinales, desvios permanentes y temporales, rectificaciones de los cursos de agua,
azudes y canalizacién o entubamiento de un cauce.

Se debe poner énfasis en la zona de la cuenca baja por donde transita el escurrimiento,
muchas veces en las planicies de inundacién adyacentes a los rios. Precisamente en
esas zonas se deberan indicar los obstaculos del flujo, sin omitir las tuberias de servicio
como las de gas y acueductos, entre otras.
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Es importante tener en cuenta que las estructuras hidraulicas construidas para el control
de inundaciones, como los terraplenes, evitan las inundaciones en una zona
determinada, pero una vez ocurrido el evento esas estructuras hidraulicas impiden el
regreso del flujo al rio y mantienen méas tiempo las inundaciones en otras zonas que
corresponde identificar.

Para todas las obras existentes, se deben indicar los principales datos estructurales
como longitud, ancho, altura, material, estado de funcionamiento, mantenimiento, etc.

En relacién a las acciones no estructurales se pueden citar: mediciéon de variables
hidrometeorolégicas (estaciones y redes existentes), uso de modelos para pronéstico de
crecidas y Sistemas de Alerta Temprana (SAT), normativas de Ordenamiento Territorial
y/o Uso del Suelo, protocolos de actuacién ante el riesgo de inundacion, programas
educativos y de concientizacion de la poblaciéon, entre otros. Se detalla la informacion
requerida sobre cada una de estas acciones.

Red de monitoreo convencional:

Cuantificar, clasificar y ubicar los instrumentos de mediciéon hidrométrica y
meteoroldgica.

Identificar las formas en que los datos llegan a las oficinas locales: hojas de
tabulacion de datos provenientes de observaciones personales directas, bandas
pluviograficas y limnigrafos provenientes de los instrumentos registradores mas
antiguos, archivos digitales procedentes de estaciones automaticas, informacion
publicada en sitios web, o informacion recibida por teléfono o por radio.

+ Evaluar la rapidez y la eficiencia de la extraccion de la informacion.

Identificar el tipo de procesamiento de la informacion recopilada y sus formatos
de presentacion y lectura.

Sistemas de Alerta Temprana:

Identificar sistemas de alerta temprana existentes para emitir y recibir las
alertas.

+ Elaborar un esquema del funcionamiento del SAT, si es que existe.

Describir las metodologias que se emplean en los temas de vigilancia de
variables hidrometeorolégicas.

Describir los modelos de prediccion hidrolégica empleados.

Describir las reglas de alerta temprana.

Detallar la forma de transmision y comunicacion utilizada.

Identificar las instituciones involucradas en el SAT y describir sus roles y
coordinacion.
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Otras medidas no estructurales:

« |dentificar acciones no estructurales existentes utilizadas con el fin de disminuir
los riesgos y dafos de las inundaciones a personas, sus bienes e
infraestructura.

+ Identificar si existe un protocolo de coordinacion interinstitucional, asi como
planes de prevencion y/o emergencia, teniendo en cuenta la identificacion de
instituciones municipales, provinciales y nacionales involucrados en la atencién
de emergencias, realizada en el primer apartado de esta Guia.

* Relevar en qué localidades de la cuenca o region hidrica se ha implementado la
Ley Provincial 11.730: Zonificacién y Regulacién del Uso del Suelo en Areas
Inundables.

+ Identificar las acciones que se han estado llevando a cabo para propiciar la
participacion social en la prevencion de inundaciones asi como campafas de
informacion y concientizacion de la poblacion afectada.

La ubicacion de las obras de proteccidon contra inundaciones, asi como la ubicacién de
las estaciones de medicion hidrometerorolégicas deberan constituir capas de un SIG.

5. Evaluacion de Riesgos de Inundacion

5.1. Identificacidon y cuantificacion de las Amenazas

La Provincia de Santa Fe, por sus caracteristicas fisico naturales, presenta en gran parte
de su territorio riesgo de inundaciones que periédicamente afectan obras de
infraestructura, centros urbanos, actividades productivas con sus consecuencias sociales
y econémicas. Su impacto es cada vez mayor debido a una simultaneidad de causas,
como la alternancia de periodos humedos y secos, el cambio climatico y los modelos de
desarrollo imperantes. Frente a esta amenaza es necesario disponer de herramientas
que permitan conocer este fendmeno y anticipar acciones, en la medida de lo posible,
para ordenar la actuacion del Estado y evitar o mitigar los efectos de las inundaciones.

El planteo e implementacion de estrategias para mitigar los efectos de las inundaciones
requiere un alto consenso por parte de la poblacion, por cuanto su resolucién nunca sera
definitiva.

Como ya se sefiald, las amenazas de inundacién que afectan a la provincia de Santa Fe,
tienen diferente origen:

* Inundaciones por precipitaciones intensas.

* Inundaciones por desbordes de los cursos y cuerpos de agua.

* Inundaciones por elevacion de la capa freatica.
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Para el primer caso las consecuencias pueden ser el anegamiento de areas deprimidas,
una creciente en un curso de agua, la elevacion de los niveles de los cuerpos de agua, o0
el nivel freatico cercano a la superficie del suelo. Se entiende entonces que la amenaza
se representa generalmente como un tirante en el curso o cuerpo de agua, o altura de
inundacién sobre el terreno.

En el caso de inundaciones por desbordamiento, se debe determinar el caudal maximo
que se pudiera presentar y luego conformar un hidrograma de crecida de manera de
propagarlo sobre el curso de agua, identificando las zonas de desborde y anegamiento.

En el caso de desbordamiento de cuerpos de aguas, como por ejemplo, la laguna La
Picasa o la Laguna Melincué, entre otras, la magnitud del evento esta asociada a niveles
maximos y areas de afectacion.

Se debe confeccionar un mapa de amenaza que luego, superpuesto con las areas
habitadas o productivas, proporcionara una estimacion de los dafios esperados.

Tormentas criticas para distintos pasos de tiempo

Las tormentas criticas son las mas intensas y con mayor duracion y extension que se
pueden presentar, o que ya se han presentado. De las tormentas registradas se deben
analizar las fajas pluviograficas o los registros pluviométricos para determinar los
patrones que corresponden a la zona de estudio y, con ellos, inferir las caracteristicas
que tendran las tormentas de disefo.

Las tormentas reales presentan en general patrones de distribucién temporal variables
en funcién a la duracién total de las mismas y que suelen ser bastantes diferentes entre
tormentas cortas, de unas pocas horas, con respecto a tormentas de varias horas. Por
eso, se recomienda representar las condiciones de distribucion temporal segun las
tormentas registradas.

Con respecto a la distribucion areal, las tormentas reales presentan una variacion en el
espacio que es mas marcada cuanto mayor es su extensiéon. Ademas, suele también
cambiar su forma y su foco durante la tormenta, sobre todo si es de larga duracién. Si se
dispone de varias estaciones distribuidas espacialmente con registros coincidentes
temporalmente se puede definir el campo de isohietas tipico y efectuar el andlisis de
frecuencia de precipitaciones maximas en funcion del area considerada, con la cual
construir curvas de Precipitacién maxima-Duracién-Area-Recurrencia.

Si no se dispone de esta informacién, se pueden utilizar coeficientes de abatimiento
estandar o, en su defecto, suponerla uniformemente distribuida en toda la cuenca.

Para el caso de tormentas sintéticas maximizadas, si se dispone de curvas
Intensidad-duracién-frecuencia (IDF), se pueden construir hietogramas de disefo, para lo
cual se debe adoptar la recurrencia, la duracion de la tormenta, el intervalo de tiempo, la
distribucion temporal de las intensidades y el abatimiento espacial. Todos estos aspectos
dependen del uso que se le dara a la tormenta.
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Para la construccion de la tormenta de disefio se recomienda:

* La duracion de la tormenta debera ser al menos igual al tiempo de
concentracién (Tc) estimado del area de aporte. Las Ecuaciones (1) y (2)
corresponden a las férmulas de Kirpich y Témez respectivamente, dos de las
expresiones mas utilizadas para el calculo del Tc.

0.77

Tc = 0.06626 *ﬁ (1)
0.76
Te = 0.3 * (SL) )
Siendo:

Tc: tiempo de concentracién en horas
L: longitud del curso principal en km
S: pendiente media del curso de agua principal

* En el caso que no se conozcan los patrones de distribuciéon temporal y en la
medida que existan registros de tormentas, se puede aplicar el método de los
diagramas de Huff (Chow V.T. y otros, 1994, pag. 471) para la distribucién de los
intervalos de intensidades en el tiempo.

+ Se recomienda utilizar paso de tiempos de los hietogramas lo mas pequenos
posibles para lograr una eficiente aplicacion de los modelos de transformacion
lluvia caudal y de transito de crecidas en cauces y en superficie.

+ Para la distribucién espacial se podréa aplicar la siguiente expresion del
abatimiento areal del Método de Wallingford:

ARF =1 - F1.t " (3)

F1 = 0.0394 * 4**** 4)

F2 = 0.4 — 0.0208 * In(4.6 — Inln A)A < 25km’ (5)

F2 = 0.4 — 0.003832 * Inin (4.6 — IninA) °A > 25km’ (6)
Donde:

ARF es el porcentaje de abatimiento areal
t = duracion de la tormenta en hs

Para el caso que no existan curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) de la zona en
estudio, se las debe construir del siguiente modo:
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Con los registros pluviograficos histdricos de tormentas, se conforman las series
de intensidades maximas anuales para distintas duraciones (15, 30, 45, 60, 90,
120 minutos y mayores).

Se recomienda el uso de series parciales para los casos de series de corta
longitud.

Debe asegurarse la consistencia y homogeneidad de las muestras.

Se realiza el analisis de frecuencia para cada una de las duraciones utilizando el
software wxAFMulti (Paoli y otros, 2019) de libre disponibilidad para adoptar una
distribuciéon de extremos que mejor se ajuste a la muestra.

Se recomienda el uso de la frecuencia experimental de Hazen.

En el caso que varias distribuciones tedricas presenten un buen ajuste a la
muestra, se recomienda la seleccion de aquella con menor cantidad de
parametros.

A partir del analisis de frecuencia de las intensidades maximas para distintas
duraciones y periodos de retornos (2, 5, 10, 50 afnos, etc.), se ajustaran las
curvas IDF con una funcién de este tipo: |1=A/(D+B)**C, siendo I: intensidad
maxima, D: duracidn total, A, B y C: coeficientes de ajustes de la funcion.

Si solo se dispone de datos pluviométricos, se conformaran series anuales de
maximos en 24 hs, 48 hs, 72 hs, 96 hs, para su posterior analisis de frecuencia y
construccion de curvas Precipitacion maxima-Duracion-Frecuencia (P-D-F).

Crecidas por analisis directo de caudales

Si se dispone de series de caudales maximos anuales, se realiza un analisis de
frecuencia para determinar el caudal maximo correspondiente a la recurrencia de interés
y luego se construye el hidrograma de crecida en base a crecidas histéricas registradas.

Los pasos a seguir para la determinacion del caudal maximo para una determinada
recurrencia, son los siguientes:

Se conforman series de caudales maximos anuales para diferentes duraciones
(1 dia, 7 dias. 15 dias, 30 dias, etc.).

Debe asegurarse la independencia de los valores de las muestras.
Debe asegurarse la consistencia y homogeneidad de las muestras.
Se realiza el analisis de frecuencia para cada una de las duraciones utilizando el
software wxAFMulti (Paoli y otros, 2019) de libre disponibilidad para adoptar una

distribucidon de extremos que mejor se ajuste a la muestra.

Se recomienda el uso de la frecuencia experimental de Hazen.
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* En el caso que varias distribuciones tedricas presenten un buen ajuste a la
muestra, se recomienda la seleccion de aquella con menor cantidad de
parametros.

» Se determinan para las recurrencias de interés el caudal maximo.

Crecidas por transformacion lluvia-caudal

Cuando no se dispone de caudales, alturas y aforos sistematicos medidos que permitan
la maximizacién directa de picos y el andlisis de los hidrogramas observados, se debe
emplear el método indirecto de transformacion lluvia-caudal. Para ello, se requiere una
tormenta de disefio, estimar las pérdidas y construir el hidrograma.

Se recomienda el modelo HEC-HMS desarrollado por el Segundo Cuerpo de Ingenieros
de USA (USACE), de libre acceso, para estimar los hidrogramas, considerando lluvias de
distintas recurrencias siguiendo estos pasos (disponible en:
https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-hms/downloads.aspx):

+ Como primer paso se requiere una tormenta critica registrada o construir la
tormenta de disefo para usar en la modelacién (pags. 20-22).

El método de pérdidas recomendado es el CN (curva Numero) del Servicio de
Conservacion de Suelos de los Estados Unidos (SCS).

+ Como método de transformacion de precipitaciéon neta en escurrimiento directo,
el Hidrograma unitario de Clark.

» Para el modelo de propagacion de onda de crecida, se recomienda el método de
Muskingum-Cunge.

Como resultado se consiguen los hidrogramas para cada subcuenca y tramos de los
cursos, segun el esquema topolégico confeccionado.

En aquellas regiones y cuencas que, por las caracteristicas y restricciones fisicas, el
analisis de crecidas a partir de eventos aislados resulte insuficiente para simular y
evaluar el funcionamiento y la operacion del sistema hidrico, puede ser necesario
considerar un periodo de tiempo mas prolongado. En tal caso, la ocurrencia en forma
aislada de un evento puede no resultar critica, pero la superposicion de varios de ellos
aun de menor magnitud, pueda generar mayores anegamientos.

En esos escenarios se utilizara el modelo de simulacién hidrolégica continua (HEC-HMS)
cuyo objeto es evaluar la situacion actual y futuras segun condicién de proyecto ante
distintos escenarios hidricos.

En el célculo de las pérdidas por el método continuo de humedad de suelo (SMA), el
modelo simula el movimiento y almacenamiento del agua en la vegetacién, superficie de
suelo, en el perfil de suelo y acuiferos. Para una precipitacion y evapotranspiracion dada,
el modelo computa la escorrentia superficial, el flujo subterraneo, pérdidas debido a
evapotranspiracion y percolacion profunda sobre la cuenca total.
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Una descripcion sobre las caracteristicas y alcances del modelo se presentan en los
manuales correspondientes.

Para la modelacion, se deben utilizar los siguientes métodos:

1. Método del SMA (Soil Moisture Account) para la determinacién de las
pérdidas en las areas que presentan efecto de almacenamiento.

2. Método del Hidrograma Unitario de Clark para la propagacion en cuenca.
3. Método de Muskingum-Cunge para la propagacion en cauce.
Los mismos requieren la estimacion de parametros, que se obtienen ya sea de las

caracteristicas de las subcuencas y cursos de agua, como de la comparacion con
estudios antecedentes realizados en la zona.

Determinacién de caudales y niveles maximos en sitios criticos

En base a las caracteristicas de los sitios criticos identificados en la etapa diagndstica
(puentes, poblaciones, otros), corresponde realizar una verificacion de los caudales
maximos mediante modelacion hidraulica, para lo cual se requiere hacer:

* Relevamiento de las caracteristicas de las obras o sitios de interés.

* Relevamiento de las secciones transversales y longitudinales del curso de agua,
para el caso que no se dispongan.

* Implementar el modelo hidraulico HEC-RAS (USACE).

El caudal méaximo en los sitios criticos es obtenido por la propagacién de un caudal o
hidrograma de entrada al modelo.

Determinacién de areas anegables por lluvias y niveles freaticos
elevados en areas rurales a escala adecuada

Las areas propensas al anegamiento se pueden determinar por medio de modelos
distribuidos que permiten, en base a las curvas de nivel o un modelo digital de terreno, la
representacion del relieve. El uso de un modelo distribuido espacialmente sirve, luego de
su implementacién y ejecucion, para elaborar la cartografia base que indique las areas
propensas a anegarse, ya sea por causa de la lluvia o por la elevacion del nivel freatico,
de la zona de estudio.

Para ello, se requiere:
e Las curvas de nivel a una equidistancia acorde para representar el relieve, el uso

y cobertura del suelo, las caracteristicas del suelo y tormentas maximas
registradas o tormentas de disefio.
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e De la modelacidn, se obtienen los niveles de agua en los cursos del rio y en las
areas anegadas.

e Las areas se demarcan en un SIG, obteniendo un mapa de anegamientos.

El uso de modelos distribuidos no siempre es posible, por su complejidad en relaciéon con
la informacion de base que se requiere. Una alternativa que se recomienda es el analisis
de imagenes satelitales, donde se determinen las areas anegables para cada situacién, y
se les asocie luego la recurrencia de la tormenta que le dio origen y que se ha
determinado segun lo indicado en esta Guia.

Determinacién de areas de riesgo hidrolégico por desbordamiento, a
escalas adecuadas

Mediante el uso del software HEC-RAS 1D (y 2D) de USACE, es posible la visualizacién
de las areas anegables adyacentes a los cursos y cuerpos de agua.

» Se requieren los perfiles transversales y longitudinales de los cursos de agua a
una equidistancia adecuada segun sean las caracteristicas de los tramos, las
obras de infraestructuras existentes, el tamafio y profundidad de los cuerpos de
agua, las curvas de nivel a una equidistancia acorde para representar el relieve
con la planicie de inundacién y tormentas maximas registradas o tormentas de
disefio.

* De la modelacién se obtienen los niveles de agua en los cursos del rio y en las
areas anegadas adyacentes a los mismos, y también de las areas afectadas por
los desbordes de los cuerpos de agua.

* Se demarcan las areas en un SIG, obteniendo un mapa de inundaciones
riberefas.

Elaboracion de mapas de amenazas en Sistemas de Informacién
Geogriafica (SIG)

En base a los resultados de las modelaciones obtenidas anteriormente, se representa en
un SIG un mapa que integre todas las areas propensas a anegarse € inundarse por
desborde.

Cada amenaza de las clasificadas anteriormente se debera presentar como una capa del
SIG, para facilitar el analisis del riesgo en forma separada o conjunta segun se requiera.
La escala debera ser de 1:50.000 o 1:100.000, segun las caracteristicas de la cuenca
que se analiza.

Para los Planes de Contingencia a nivel de localidades, se requerira escalas de mas

precision, que estaran entre 1:5000 a 1:10.000 segun informacién cartografica
disponible.
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5.2. Identificacion de vulnerabilidades

Mapas de vulnerabilidad y riesgo hidrico

Las metodologias para la elaboracion de mapas de vulnerabilidad y posteriormente los
mapas de riesgo a través de la superposicidon con los mapas de amenazas han sido
ampliamente desarrolladas y difundidas en numerosos documentos y bibliografia, desde
algunas muy complejas a otras muy simplificadas; por lo cual, la eleccién de cuéles
utilizar en esta Guia no es de facil resoluciéon y en general dependera de la informacion
disponible.

Resulta de interés mostrar la infografia siguiente referida a los pasos a seguir para la
elaboracién de mapas de riesgo de inundaciones, propuesta por el Programa Asociado
sobre Gestion de Crecidas (APFM) que es una iniciativa conjunta entre la Organizacion
Meteorolégica Mundial (OMM) y la Asociacién Mundial del Agua (GWP) y que esta
disponible en: https://www.floodmanagement.info/how-to-conduct-flood-mappina/ (Figura
2).
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How to conduct Flood Mapping
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Figura 2. Metodologia para mapas de inundacion
Fuente: APFM.
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En el Estudio de Gestion del Riesgo de Desastres por Inundaciones en la Provincia de
Santa Fe (2011) mencionado anteriormente, se elaboré un conjunto de indicadores que
se integran en un indice de Priorizacién de Situaciones de Riesgo (IPS-Riesgo), que
resume las caracteristicas de las Amenazas que afectan la provincia o region y las
variables que describen la vulnerabilidad de la poblacion afectada (Exposicion, Fragilidad

y Resiliencia).

Indice de Vulnerabilidad (Exposicion + Fragilidad +
Resiliencia) por Departamentos / Provincia de Santa |

Nivel componente Amenazas por Departamento
/ Provincia de Santa Fe

REFERENCIAS

. o
Medio B
S Medio Bajo REFERENCIAS
| Medo e
[ Medio Alto 5 Medio Bajo
Alto [ Medo
. N
D Regiones O Nodos regionales
Q) Nodos regiones [ Regiones
[] pepartamento

ROSARIO [_] Departamento

Indice de Resiliencia por Departamentos
I Provincia de Santa Fe

REFERENCIAS
[ Ave

| | Medio Alto
| | Medio
|| Medio Bajo
B 820

I Muy Bajo

© Nodos regionales

[ Regiones

[_] Departamentes

Figura 3. Nivel de amenazas e indices de vulnerabilidad y resiliencia por Departamento
Fuente: Atlas de riesgo de inundaciones de la provincia de Santa Fe, 2011
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En dicho estudio, se elaboré un mapa de riesgo de inundaciones de las localidades
afectadas, segun un indice cualitativo que comprende 6 niveles: riesgo muy alto a riesgo
muy bajo.

Con base en este modelo, finalmente es posible elaborar mapas de cada elemento
de la formula y finalmente elaborar mapas de riesgo de inundaciones en diversas
escalas.

Mapa de Riesgo relativo:

Prov. de
Santiago
del Estero

ReconouIsE EHANEDS
TOSTAD0 @ /

sy f Prov. de

Corrientes

LAGUNAPAINA

o)

ESPERANZA

Prov. de Entre Rios

Prov. de Cérdoba
[ ] 1 - Riesgo relativo muy alto
ARROYO SECO

WVILLACONSTITUCION [ ] Il - Riesgo relativo alto

®

1l - Riesgo relativo medio alto
IV - Riesgo relativo medio bajo

A C V - Rigesgo relativo bajo
@ VI - Riesgo relativo muy bajo

VENADO TUERTO
e

5

Prov. de Buenos Aires I:l Region de Gestion Piblica Descentralizada
50 25 0 50 Fuente: Elaboracion propia - Provincia de Santa Fe.
I

Figura 4. Mapa de riesgo relativo de inundaciones por localidades
Fuente: Atlas de riesgo de inundaciones de la provincia de Santa Fe, 2011
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El Mapa de Riesgo Relativo del Atlas de Riesgo de Inundaciones (Figura 4) debera ser
tomado como base para la elaboracion de los Planes de Contingencia por cuencas.

Otro antecedente a considerar es el estudio “Implementaciéon de la Ley Provincial N°
11.730-Zonificacion y Regulacién del Uso del Suelo en Areas Inundables en Sistemas
Hidricos de la Provincia de Santa Fe” realizado en el afio 2013 por INCOCIV para la
Subsecretaria de Proyectos de Inversion y Financiamiento Externo (SPIFE) en el marco
del Proyecto de Prevencién de Inundaciones y Drenaje Urbano de la Provincia.

En dicho estudio se genero la cartografia en escala 1:50.000 con la identificacién de las
Areas de Riesgo Hidrico I, Il y Ill, definidas por la Ley Provincial N° 11.730, en los
sistemas hidricos de la provincia de Santa Fe, exceptuando las cuencas de zona norte:
Bajos Submeridionales, Arroyos El Rey, Los Amores, Tapanega y Malabrigo. Este
documento debe ser tomado como base en la identificacion de medidas no estructurales
existentes, que se indica en el apartado anterior de esta Guia.

En esta Guia, se pretende que el analisis sea a nivel de regién hidrica o cuencas con un
mayor grado de detalle de las areas afectadas con eventos histéricos registrados y
asociados a distintas recurrencias. Se toman de base los lineamientos desarrollados en
el Manual para la elaboracion de mapas de riesgo, realizado por la Secretaria de
Proteccion Civil de la Nacion junto al PNUD para el Ministerio de Seguridad (2017).

5.3. Evaluacion del riesgo

En la evaluacion de riesgo de inundacién se utilizan términos que tienen significado y
una gran importancia en la etapa de diagndstico. Al respecto, en esta Guia se consideran
los conceptos explicitados en el Capitulo B del Tomo I: “Formulacién e Implementacion
de Planes de Contingencia para Eventos Hidroldgicos Extremos”. En forma resumida, se
adopta que:

Amenaza: Es el factor externo representado por la posibilidad que ocurra un
fenomeno o un evento adverso, en un momento y lugar especifico, con una
magnitud determinada y que podria ocasionar dafos a las personas, a la
propiedad; la pérdida de medios de vida; trastornos sociales, econémicos y
ambientales.

Vulnerabilidad: Es el factor interno de una comunidad o sistema. Comprende
las caracteristicas de la sociedad de sufrir un dafio o pérdida grave en caso que
se concrete una amenaza. La vulnerabilidad de los sistemas naturales y
productivos esta intimamente ligada a los procesos sociales y econémicos que
alli se desarrollan, dependen no solo de la susceptibilidad fisica sino también de
la fragilidad econémica y social.

Riesgo: Es la probabilidad de que una amenaza produzca dafios al actuar sobre
una actividad y/o poblacion vulnerable.

La construccion de escenarios de riesgo por inundaciones se debe realizar a nivel de

regiones o cuencas hidricas, y su analisis metodolégico se diferencia por el origen de la
amenaza: ya sea por desbordes de cursos (por ejemplo, rios Parana, Salado, Carcarafia,

Guias para la Elaboracion de Planes de Contingencia ante Eventos Hidrolégicos Extremos en la Provincia de Santa Fe. 52



DE INGNIERJAY
CIENCIAS HiDRICAS

GUIAS PARA LA ELABORACION DE PLANES DE
CONTINGENCIA ANTE EVENTOS HIDROLOGICOS

EXTREMOS [ ] I

MINISTERIO DE INFRAESTRUCTURA,
SERVICIOS PUBLICOS Y HABITAT

etc.) y cuerpos de agua (por ejemplo, lagunas La Picasa, Melincué, La Tigra, etc.),
excesos de precipitaciones y/o combinaciones de amenazas.

La informacion generada sera volcada a un SIG, considerando como antecedente el
portal IDESF (Infraestructura de Datos Espaciales Provincia de Santa Fe) para
complementar la base cartografica.

El andlisis de riesgo se relaciona con dafos y pérdidas que se pueden ocasionar ante
escenarios de inundaciones, y trata de determinar la probabilidad de ocurrencia y
magnitud de dafios ante fendmenos naturales extremos.

Teniendo en cuenta que, como se expresa en el Capitulo A) del Tomo I: “Lineamientos
para el Programa Provincial para atender Eventos Extraordinarios de exceso y déficit
hidrico (PPEE)”, la Provincia de Santa Fe ha adherido al Sistema Nacional para la
Gestion Integral del Riesgo (SINAGIR), se debe tomar como base la metodologia
propuesta dentro de este ambito.

Asi, el Analisis de Riesgo comprende tres etapas:
1. Analisis de la Amenaza
2. Analisis de la Vulnerabilidad
3. Andlisis del Riesgo

Metodologia propuesta para la elaboracion de mapas de riesgo por
inundaciones

A titulo ilustrativo, en la Figura 5 se definen las etapas para la elaboracién de los mapas
de riesgo por inundacion.
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Zona origen
Zona afectada
Causa o causas
Consecuencia/Severidad

MAPA DE AMENAZA

MAPA DE RIESGO

MAPA DE VULNERABILIDAD

Poblacién y condiciones de vida
Intalaciones criticas
Actividades productivas

Figura 5. Etapas para la elaboracién de mapas de riesgo por inundacién
Fuente: Manual para la elaboracién de mapas de riesgo (Min. Seguridad de la Nacién, 2017).

Primera etapa: Mapa de amenaza

+ Definir el ambito espacial, y el grado de discretizacion de la cuenca o region
hidrica (curso principal y afluentes) objeto de la amenaza en estudio, cuya
escala de representacion debera ser 1:50.000 a 1:100.000, segun informacion
cartografica disponible.

Identificar el elemento detonante de la amenaza y su vinculacidon con amenazas
concatenadas. Es el caso de areas afectadas por desbordes de cursos de agua
(valle de inundacion rios Salado, Parana y afluentes) superpuestas a
precipitaciones intensas cuyos efectos se combinan. En este caso, es
fundamental cuantificar la relacién entre amenazas para estimar el incremento
de peligro del area particular.

» Dimensionar la magnitud de la inundacion y/o crecida: altura y caudal maximo
del curso o cuerpo de agua asociado a una recurrencia dada, areas afectadas,
curvas de maxima inundacién, permanencia de la inundacion, siguiendo los
procedimientos y metodologias indicados en esta Guia.

* Representar, en una base cartografica, la distribucion espacial de las crecidas e
inundaciones analizadas.
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Segunda etapa: Mapa de vulnerabilidad

+ Disponer, en base a la informacién, del mapa de uso de los suelos de la cuenca,
segun indicaciones detalladas en el primer apartado de esta Guia.

+ Identificar los elementos expuestos en el area de afectacion de la amenaza, a
partir de la informacion recopilada en la Caracterizacion general de la Cuenca y
en el Diagndstico, segun se sefialé antes en esta Guia, a saber:

- Caracterizacion de la poblacién rural vulnerable
Cantidad de poblacion

Caracteristicas socioecondémicas
Caracteristicas del tipo y calidad de viviendas
Areas urbanas préximas

- Infraestructura productiva
Caracteristicas de los procesos socioeconémicos

Infraestructura asociada a dichos procesos econdémicos

- Infraestructura de servicios publicos
Red de infraestructura vial (caminos principales, secundarios, comunales) y

ferroviaria

Servicios de atencién comunitaria (policia, bomberos, proteccion civil)
Servicio de transporte aéreo —fluvial

Centros educativos y asistenciales de salud

Red de suministro eléctrico

Servicio de telecomunicaciones

Servicios de agua potable, cloacas y gas

» Determinar el grado de exposiciéon y vulnerabilidad de las areas afectadas por
las inundaciones. Se debera contabilizar la poblacién rural (proximaal curso de
agua o que ocupa zonas bajas del terreno).

* Analizar la localizacion de infraestructura y servicios esenciales ante la
ocurrencia de una situacion de riesgo.

* Indicar, para cada una de las instalaciones localizadas en zonas criticas, lo
siguiente:
- Si seran alcanzadas por el agua
- Altura maxima que alcanzara el agua sobre cada una de las instalaciones
- Tiempo que permaneceran inundadas parcial o totalmente.

* Indicar, para el caso de la red de infraestructura vial localizada en zonas criticas,
las condiciones de accesibilidad y conectividad.

El analisis de las componentes Amenazas y Vulnerabilidades se desarrolla a efectos de
adoptar las medidas que permitan prevenir, controlar o mitigar los efectos y prepararse
para afrontar la emergencia y -superada la misma- identificar las acciones necesarias
para fortalecer la capacidad de recuperacion.
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Para contar con dichos instrumentos, se debe elaborar un conjunto de indicadores que
se integran en un indice de Priorizacién de Situaciones de Riesgo (IPS-Riesgo) que
resume las caracteristicas de las Amenazas a nivel de cuenca y/o regién y las variables
que describen las dimensiones de la Vulnerabilidad fisica-productiva y de la poblacion
afectada.

Se describen los contenidos de cada indicador componente del indice (Atlas de riesgo
por inundaciones de la provincia de Santa Fe):

IAmen: indice de Amenazas; incluye la informacion histérica disponible sobre
eventos de riesgo de inundacién segun las unidades de andlisis.

IExpo: indice de Exposicion; considera las dimensiones fisicas de la
susceptibilidad de las unidades de analisis ante los riesgos de anegamiento de
mayor magnitud de los que se tenga registro.

IFrag: indice de Fragilidad; considera la informacion de las debilidades del medio
social a nivel de las unidades de analisis considerando la accesibilidad,
condiciones de tenencia y precariedad de las viviendas, y Necesidades Basicas
Insatisfechas (NBI) e indice de Privacién Material de los Hogares (IPMH) de la
poblacion residente.

IResi: indice de Resiliencia; considera las capacidades de recuperacion del
cuerpo social de las unidades de andlisis teniendo en cuenta proteccion
sanitaria, nivel de subsistencia, nivel de educacién y de ocupacion.

Tercera etapa: Mapa de riesgo

* Los niveles de vulnerabilidad fisica y social mas relevantes deberan ser
superpuestos con el area de ocurrencia de la amenaza, en mapa base
cartogréfica de escala 1:50.000 a 1:100.000 segun se disponga y segun sea la
cuenca o region hidrica.

* EIl mapa de riesgo debe ser realizado para cada una de las amenazas
seleccionadas.

* En los mapas generados, se debe generar una categorizacion de riesgos segun

clasificacion establecida por el Manual para la elaboracion de mapas de riesgo
(Ministerio de Seguridad de la Nacién, 2017), que se sintetiza en la Figura 6:
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CATEGORIA DE RIESGO

ALTO

m MNO MITIGABLE

Areas expuestas a una amenaza Alta o Media en
condiciones de wvulnerabilidad Alta o con Baja
capacidad de respuesta de las organizaciones
locales. En estas zohas no es posible implementar
ningun tipo de accidn estructural ¢ no estructural
gue reduzca la amenaza o los factores de vulnerabili-
dad. Por ejemplo: zonas de grandes inundaciones en
donde la construccién de obras de mitigacidn es
econdmicamente inviable.

™ MITIGABLE

Areas expuestas a una amenaza Alta o Media en
condiciones de wulnerabilidad Alta o con Baja
capacidad de respuesta de las organizaciones
locales. Sin embargo, en estas zonas es posible
implementar acciones estructurales o no estructura-
les para reducir la amenaza o los factores de vulner-
abilidad. Por ejemplo: construceidn de muros de
contencidn técnicamente viables.

MEDIA
—

Areas expuestas a una amenaza Media o Baja en
condiciones de wvulnerabilidad Media o Baja y
mediana capacidad de respuesta de las organi-
zaciones locales. Por ejemplo: dreas expuestas a
deslizamientos de pequena escala que pueden ser
controlados con obras de recuperacidn de suelos.

Areas expuestas a condiciones simultineas de
amenaza y vulnerabilidad Baja con una capacidad
de respuesta adecuada. Por ejemplo: zonas urbanas
debidamente consolidadas, resultado de un
desarrollo planificado.

Figura 6. Categorias de riesgo de inundacion
Fuente: Manual para la elaboracién de mapas de riesgo (2017)
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Metodologia para la determinacion de dafos

Los niveles de vulnerabilidad fisica y social relevantes deben ser superpuestos
con el area de ocurrencia de la Amenaza, en mapa base cartografica en escala
1:50000 — 1: 100.000 segun cartografia disponible.

Delimitar la zona de inundacion.

Definir la probabilidad de ocurrencia del evento para los cuales sera evaluado el
dano.

Determinar, en base a informacion disponible (modelos hidrolégicos-hidraulicos)
y eventos hidrolégicos extremos registrados, las alturas de inundacion y
permanencia para cada uno de los tiempos de retorno seleccionados.

Seleccionar la curva de dafios para las areas productivas afectadas (agricolas,

ganaderas, horticolas) y obras de infraestructura (caminos, ferrocarriles,
puentes, acueductos, gasoductos, etc.) que relacionan altura y permanencia de
la inundacién con los dafios econémicos. Debe observarse que los dafios para
areas urbanas son analizados en forma separada.

Calcular los dafios econdmicos, a partir de las curvas de dafio, las

caracteristicas socioeconémicas del area y tirante —duraciéon alcanzado en la
inundacién para cada evento.

Determinar el Dafio Anual Esperado (DAE).

La estimacion del riesgo en términos de dafos por ano resulta importante en la toma de
decisiones cuando se presenta la cantidad total del dafio esperado considerando mas de
un evento de inundacion, lo que permite construir curvas de dano-probabilidad para la

cuenca

0 region analizada. De manera que el area total bajo la cuerva representa el

Dafio promedio Anual Esperado (DAE) por afio para los eventos considerados.

El DAE se calcula con la siguiente férmula (Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua.
Programa Nacional contra contingencias Hidraulicas):

k

DAE =Y. Di * APi (7)
1

Di = DEELDED (8)

APi =P - P_| 9)

Donde D es el darfio promedio de dos eventos de probabilidad de excedencia |,
AP es el intervalo de probabilidad de excedencia entre ambos eventos.
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5.4. Elaboracién de Escenarios de Riesgo de Inundacién
para establecer los niveles de alerta del Plan de
Contingencia

Se toma la siguiente definicion:

Un escenario de riesgo de inundacion es la descripcion de una situacion
potencial que resulta de la combinacion de un nivel de peligro y los respectivos
niveles de vulnerabilidad o dafios esperados para ese nivel de peligro.

Contar con escenarios de riesgo permite anticipar a los responsables de la
implementacion del Plan de Contingencia, el panorama al que deberan enfrentarse
(magnitud del impacto y sus afectaciones, asi como recursos disponibles y la estimacion
de necesidades) en caso de materializarse una posible inundacién.

En base al resultado de los estudios realizados (de acuerdo a lo indicado en los items
anteriores de esta Guia), se deben establecer niveles incrementales de situaciones de
riesgo, teniendo en cuenta la magnitud de las amenazas (peligro) y el grado de
vulnerabilidad global en la cuenca.

Los descriptores que se plantean son sélo indicativos y deben ajustarse a las
caracteristicas de cada cuenca para la cual se formula el plan de contingencia; y resulta
de vital importancia la participacion de la poblacion rural, de manera de incorporar su
propia percepcion del riesgo y dafios sufridos en base a montos de lluvia y niveles del
agua caracteristicos y potenciales afectaciones consecuentes.

Los escenarios de inundacién que se proponen tienen por finalidad determinar Niveles
de Alerta que daran lugar a distintas acciones del Plan Operativo de acciones durante
una emergencia, que es el protocolo de actuacién que se establecera para la etapa de
Respuesta ante la ocurrencia de un evento determinado. Una sintesis de los niveles de
alerta, escenarios de inundacion y descriptores resumidos se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Guia de niveles de alerta, escenarios de inundacién y descriptores

Nivel de Escenario de

. ‘s Descriptores del escenario en cuencas
alerta inundacién

Situacion con lluvias en 24 hs de menos de 5 afios de recurrencia
1 Sin inundacion | sin anegamientos rurales y sin crecidas importantes y sin
desbordes de cuerpos de aguas.

Situacién con lluvias en 24 hs menores a 5 a 10 afios de tiempo
de recurrencia, anegamientos rurales transitorios, afectacion de
caminos rurales y crecidas con desbordes de cuerpos de agua a
zonas sin ocupacion.

2 Inundacioén A

Situacién con lluvias en 24-48 hs comprendidas entre los 10 afios
y los 50 afios de tiempo de recurrencia, anegamientos rurales

3 Inundaciéon B | importantes, afectacion de caminos rurales y rutas, y crecidas
importantes con desbordes de cuerpos de agua que afectan a
zonas con ocupacion.
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Situacién con lluvias en 24-72 hs superior a los 50-100 afios de
tiempo de recurrencia, anegamientos rurales muy importantes,
afectacion a todas las vias de comunicacion, crecidas muy
importantes con riesgo para las obras de paso y desbordes de
cuerpos de agua de gran magnitud con riesgo importante para las
poblaciones.

4 Inundacion C

6. ldentificacion de medidas posibles para la
Gestion Integrada de Crecidas

En el Plan de Contingencia deben estar identificadas todas las medidas de intervencion,
tanto a nivel de prevencién como de actuacion durante una emergencia, aunque no
necesariamente todas deben disponerse implementadas al momento de poner en
marcha un Plan de Contingencia para la cuenca, sino que las mismas deberian ser
desarrolladas segun el cronograma de inversiones que se disponga.

Se efectua una breve descripcion de las posibles medidas de intervencion, tomadas de la
publicacién “Gestion Integrada de Crecidas. Guia y casos de estudio” (Paoli; 2015).

Las medidas de intervencidon mas conocidas para el control y proteccion contra crecidas
son las denominadas estructurales, es decir aquellas que implican obras fisicas.

Las medidas no estructurales se consideran como complemento imprescindible de las
obras y pueden combinarse con diferentes variantes. Un tipo de medidas no
estructurales se refiere en general a todas las acciones de reglamentacién y regulacion,
asociadas a la administracion y gestion de los recursos hidricos, tendientes a optimizar
su uso y control. Como tal, son de una gran variedad y estan condicionadas a la
normativa y legislacién disponible. Otro tipo de medidas no estructurales es la que puede
agruparse como de prevencion, también en una gama muy amplia, pero que en general
consisten en estudios y actividades permanentes, asociadas a cada obra o conjunto de
obras.

6.1. Medidas Estructurales (Etapa de Prevencidn)

Presas y Reservorios

El objetivo especifico es almacenar y disminuir el pico de las crecidas. Para que esto sea
posible se requiere la existencia de un adecuado lugar para almacenar agua, con un
volumen suficiente en relacién al volumen de las crecidas. Por lo tanto, en general es
una medida frecuentemente usada en pequefios y medianos cursos donde se presenten
esas condiciones.
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Los reservorios presentan la aparente ventaja de que en general permitirian un uso
multiple, hidroelectricidad, abastecimiento para distintos fines, recreacion, etc., lo que
facilitaria su factibilidad econdmica. No obstante, el hecho de que requieren disponer de
un volumen de almacenamiento libre, en concepto de volumen de espera, en muchos
casos plantea situaciones de conflicto con respecto a los otros usos.

Terraplenes y muros de contencién

Su objetivo es proteger un sector o tramo determinado impidiendo que el agua
desbordada del cauce, avance sobre la zona protegida. La proteccion que brindan es
solamente contra la altura de crecida seleccionada para el disefio de la obra. Este
aspecto no siempre es bien entendido por quienes ocupan, usan o habitan el area
protegida y se suele crear en esta poblacion una falsa sensacion de seguridad que
puede ser muy peligrosa.

Generalmente se presentan dos situaciones diferenciadas: en una, el area a proteger
presenta un gradiente continuo hacia el cauce, en cuyo caso a cada incremento de nivel
se incrementa el area inundada. En la otra, se trata de un area deprimida separada del
cuerpo de agua por un umbral de desborde, en cuyo caso el area no es afectada
mientras los niveles de agua no superen dicho umbral, pero una vez que es superado
toda el area es inundada, con mayor o menor tirante segun el nivel de crecida.

Los terraplenes construidos de tierra, requieren un disefio apropiado en funcién de su
estabilidad y de la accidon a que estaran sujetos; su altura debe contemplar una revancha
por encima de la crecida de proyecto que tenga en cuenta la accion del oleaje,
asentamiento de la obra y otros factores que se incluyen en un coeficiente de seguridad.
En general, requieren suficiente ancho, por lo que la disponibilidad de espacio para su
construccion es muy importante. En muchos casos es conveniente el uso conjunto como
terraplén de sustento a un camino o via férrea y como terraplén de construccion.

Los paredones construidos en hormigén, mamposteria, gaviones o metalicos, son mas
costosos, pero ocupan menos espacio y por lo tanto son la Unica posibilidad en zonas
urbanizadas o con restricciones para movimiento de suelos. Cuando las protecciones
laterales se hacen en ambas margenes, se producira una sobre-elevacion del nivel de
agua en el ingreso a la zona protegida, que afectara en mayor o menor medida a las
zonas de aguas arriba no protegidas. También es posible que se produzca una
aceleracion del flujo por estrechamiento que afecte fundamentalmente a las zonas
inmediatamente aguas abajo. En este tipo de defensa, cuando se conforman anillos de
proteccion, se debe incorporar indefectiblemente obras complementarias, red de drenaje
de los excesos pluviales, reservorios, compuertas y sistemas de bombeo para el agua de
lluvia.

También pueden construirse obras de defensa perpendiculares al escurrimiento, cuyo

objetivo es interceptar el escurrimiento de tipo laminar y derivarlo hacia un cuerpo
receptor.
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Canales interceptores y derivadores

Son obras de particular interés para el manejo de inundaciones rurales originadas por
excedentes de lluvia en el area. Los canales pueden cumplir diversas funciones segun su
ubicacion topografica y direcciéon en relacidon al escurrimiento natural de las aguas.Las
principales son:

» Canalizacion de la via de agua mas importante del area: se entiende por tal a la
de mayores dimensiones (rio, arroyo o canal) ubicada en la parte mas baja del
area. En estos casos el canal aumenta la capacidad de conduccion de la via
natural que actia como colectora de su propia cuenca o area de aportes.

» Canal paralelo a la direccién del escurrimiento no encauzado: en este caso el
canal no puede captar los excedentes de agua superficiales de ambos lados. Su
uso se restringe a actuar como evacuador de desbordes de zonas de
almacenamiento de aguas (tajamares, presas) o de acumulacion natural (bajos).

» Canal transversal a la direccion del escurrimiento no encauzado: en esta
situacién el canal intercepta el flujo de aguas desviando su direccion. Se utiliza
justamente como canal de guardia para impedir o disminuir la llegada de agua a
un determinado lugar.

En cualquiera de los casos, uno de los problemas a resolver es el destino de las aguas
colectadas, para impedir trasladar el problema de inundacién de un sitio a otro.

Mejoras del drenaje natural en las zonas de anegamiento

Este tipo de medida se refiere a la posibilidad de aumentar la capacidad de conduccién
de los cursos de agua, por rectificacion, profundizacion o ensanchamiento de los
mismos. También se refiere a la remocion de obstaculos y a la limpieza y ampliacién de
puentes y alcantarillas. El objetivo es disminuir la altura que alcanzan las aguas, pero se
debe tener cuidado de no transferir o aumentar los problemas hacia aguas abajo al
incrementar los caudales y acelerar los flujos.

6.2. Medidas No Estructurales (Etapas de Prevencion y de
Respuesta ante Emergencia)

Ordenamiento territorial, regulacion del uso, aplicacion de la Ley
Provincial N° 11.730

Resulta imprescindible incluir en el Plan de Contingencia la implementacion de la Ley
Provincial N° 11.730 que establece las siguientes zonas con riesgo de inundacién y las

prohibiciones y restricciones para cada una de ellas:

AREA I: Cauces naturales vy artificiales y cuerpos de agua permanente, limitados
por la linea de ribera que delimita el dominio publico del privado. Dentro del area
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| esta prohibido realizar todo tipo de actividad que no sea la navegacién, pesca y
recreacion.

AREA II: Vias de evacuacién de crecidas y areas de almacenamiento, que
establece la Autoridad de Aplicacién hasta el limite de crecidas de entre 5y 25
afios de recurrencia. En ella estan prohibidas las obras, actividades y
emprendimientos publicos o privados que impidan el escurrimiento natural de las
aguas. Como restriccion de uso, se establece que toda obra, actividad y
emprendimiento estaran sujetos a los pardmetros establecidos por la Autoridad
de Aplicacion y la aprobacion estara condicionada a que:

* no obstaculicen el escurrimiento natural de las aguas,

» se adopten medidas para anular el riesgo de inundacion o sean

compatibles con el riesgo.

AREA Il Areas con riesgo de inundacién no incluidas en las Areas | y II, cuyo
limite va hasta los 100-500 afios o maxima crecida registrada, segun lo
establezca la Autoridad de Aplicacion. Se debe informar a los propietarios de
inmuebles su inclusién dentro de la zona con riesgo de inundacién y se debe
advertir a la comunidad que las actividades desarrolladas en estas areas sufren
de la contingencia de inundacion.

Una mayor restriccion a la urbanizacién de zonas con riesgo de inundacion, se introdujo
en el ano 2013 con la Resolucion MASPyMA N° 292/13, que no autoriza loteos en zonas
con riesgo de inundacién de 100 afios y que obliga a los urbanizadores a presentar un
estudio de factibilidad hidrica.

En todos los cursos de agua de la cuenca cuyos desbordes puedan producir
afectaciones rurales y/o urbanas, se deben determinar las areas de afectaciéon para
distintas recurrencias segun se especifica en los puntos correspondientes de esta Guia.

Sistemas de Pronésticos a tiempo real y Alerta Temprana

La disposicion de Sistemas de Prondsticos y de Alerta Temprana constituyen,
conjuntamente con el ordenamiento territorial, las principales herramientas de un Plan de
Contingencias en la etapa de prevencion.

La OMM en su serie "Herramientas de Gestion Integrada de Inundaciones” (2013) ha
publicado un documento orientado especificamente al Prondstico de Inundaciones y
Alerta Temprana, donde indica un conjunto de consideraciones fundamentales a tener en
cuenta en el prondstico de crecidas y la alerta temprana:

» Para conformar un sistema eficaz de prediccién de crecidas en tiempo real, las
estructuras bésicas deben estar conectadas de manera organizada. Esto
requiere:

a) proporcionar prondsticos especificos de precipitaciones (tanto en cantidad
como en el momento), utilizando modelos numéricos de prediccion
meteorolégica;

b) establecer una red de estaciones hidrométricas manuales o automaticas
conectadas a un mando central mediante algun tipo de telemetria; y
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c) contar con programas informaticos para modelos de prediccién de
crecidas conectados a la red de observacion y que funcionen en tiempo real.

» Las advertencias de inundacion son distintas de los pronésticos, ya que se
emiten cuando un evento es inminente o ya esta ocurriendo. Las advertencias
de inundacién deben emitirse a una variedad de usuarios y para diversos fines.
Estos propésitos incluyen:

a) preparar equipos operacionales y personal de emergencia;

b) advertir al publico del momento y el lugar del acontecimiento;

c¢) advertir de los posibles impactos en carreteras, viviendas y estructuras de
defensa contra inundaciones, entre otros;

d) dar tiempo a las personas y organizaciones para que se preparen;

e) permiti, en casos extremos, la preparacion para llevar a cabo
procedimientos de evacuacion y emergencia.

» Claramente, la capacidad de pronosticar eventos criticos en tiempo, ubicacion y
cantidad es significativamente valiosa para el prondstico y la advertencia de
inundaciones. EI conocimiento meteorolégico asociado con la alerta de
inundaciones se divide en dos grandes areas, a saber, la climatologia detras de
las inundaciones y la meteorologia operacional involucrada. Comprender los
tipos de sistemas meteorolégicos a partir de los cuales pueden originarse las
inundaciones contribuye en gran medida a tomar decisiones sobre qué tipo de
sistemas de observacion y prondstico se requieren, ya que esta comprension
afectara a las asignaciones del personal y a la organizaciéon de las pautas de
trabajo de alerta y antecedentes.

» Se requieren datos hidrometeorologicos en tiempo real para proporcionar
prondsticos y advertencias de inundaciones. Esto tiene tres objetivos:
a) permitir que el personal supervise la situacion en términos generales;
b) advertir contra los niveles indicadores o desencadenantes de la intensidad
y/o acumulacién de lluvias; y
C) proporcionar insumos para los modelos de prondstico, en particular para
los modelos de precipitacion y escorrentia.

* Los requisitos de informacion hidroldgica para los sistemas de prediccion y
alerta de inundaciones son similares a los de la meteorologia, en el sentido de
que es necesario comprender las caracteristicas generales de inundacién de la
zona, asi como poseer informacion en tiempo real para las operaciones. Los
requisitos clave de observacion y datos se centran en los niveles de agua en
lagos y rios, la descarga de rios y, en algunos casos, los niveles de las capas
freaticas. Los rangos de nivel de agua en puntos dados se pueden vincular a
varias extensiones de inundacién, por lo que se puede configurar una serie de
disparadores para proporcionar una advertencia a través de la telemetria. La
relacién aguas arriba-aguas abajo entre los niveles de agua es un medio
importante de prediccion. Los sistemas de alerta temprana de inundaciones
dependen de la comparacion de los niveles desde un punto aguas arriba con los
niveles resultantes en un punto de interés en el sitio de riesgo de inundacion.
También es importante saber el tiempo que tarda el agua en un pico rio arriba en
llegar a un punto rio abajo.
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Para que esta enorme ventaja, que es conocer con anticipacién los niveles esperados,
sea realmente aprovechada deben existir planes de prevencion explicitos que describan
y asignen responsabilidades a cada sector. Para poder avanzar en estos planes resulta
de vital importancia dos aspectos, que son los mas relevantes e inmediatos a encarar:

1. Por una parte, la organizacioén: se requiere la modificacion y/o adaptacion de
la forma juridico-administrativa que establezca el rol y las relaciones
institucionales de los organismos municipales, provinciales y nacionales,
directa e indirectamente vinculados al tema de las inundaciones.

2.Por otra parte, es necesario disponer de una adecuada delimitacién de
areas de riesgo y de un inventario actualizado de la planicie de inundacion
que permita prever el alcance potencial de las aguas y zonas criticas en
funcion el pronéstico.

Debe comprenderse que es imprescindible el funcionamiento integrado, como se
simplifica en la Figura 7.

INFORMACION SISTEMA DE INFORMACION
HIDROLOGICA GEOGRAFICO CON
& ZONIFICACION DE RIESGO

© AREAS QUE
SERAN
AFECTADAS

¥

SISTEMAS PLAN DE
PRONOSTICOS - CONTINGENCIA
Y ALERTA NIVELES DE PARA

HIDROLOGICO INUNDACION INUNDACIONES
ESPERADOS

3 ESTACION DE
RECEPCION

Figura 7. Esquema de funcionamiento de un Plan de Contingencia para Inundaciones
Fuente: Paoli, 2015

Concretamente, en el Plan de Contingencia a nivel de una Cuenca se debe:
- Formular un Sistema de Alerta Temprana (SAT) que permita la obtencion y el

monitoreo periédico de los eventos extremos meteorolégicos e hidrolégicos que
afectan a la cuenca. Se basara en la informacién que proporcionen las estaciones de
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medicién identificadas en el punto correspondiente de esta Guia y en los sistemas de
prondstico de diversos organismos como el SMN, INTA e inclusive de la propia
Autoridad de Aplicacion.

- En caso de no disponerse de Sistemas de Prondsticos Hidrolégicos a tiempo real y se
considere que resultan imprescindible para la cuenca, se propondra el disefio del
mismo.

Un efectivo SAT incluira la ejecucion de las siguientes actividades:
1. Diagnéstico del sistema de informacion actual.

2. Relevamiento de los medios disponibles para la obtencién de la alerta
meteoroldgica y de monitoreo que permita predecir eventos con un tiempo de
anticipacion.

3. Disefio de mecanismos y procedimientos para hacer efectiva la transmision
de informacién (disefio de categoria de estado de alertas y protocolos).

4. Plan de accioén para la implementacién del SAT.

5. Capacitacion en SAT a Proteccion Civil y diferentes niveles de usuarios del
Plan de Contingencias.

El SAT es un importante input para el Plan de Contingencia de cada localidad de la
cuenca, por lo cual los requisitos de su uso se especificaran en las Guias a nivel de
localidades, pero debera establecer la conexion entre las informaciones meteorolégicas e
hidrolégicas y se propondra el protocolo para el establecimiento de los niveles de alerta
ante inundaciones.

Adicionalmente, se deben especificar los procedimientos de informacién a la poblacién
(senalizacion de las zonas inundables, puntos de encuentro, recomendaciones en caso
de inundacién por medio de voceros locales, folleteria u otros medios, aviso de alerta en
caso de posibles inundaciones, etc.). El uso de redes de celulares y de cuentas de redes
sociales oficiales, sin duda sera imperativo a nivel de poblacién urbana.

Resulta de interés la infografia referente a los componentes que deben considerarse
para los Sistemas de Prondsticos y de Alerta Temprana, propuesta por el Programa
Asociado sobre Gestion de Crecidas (APFM), tal como se observa en la Figura 8, que
puede descargarse on line (ver referencias bibliograficas).
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Flood Forecasting & Early Warning Systems

WHAT ARE THE KEY COMPONENTS?
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Figura 8. Esquema de Prondstico de Inundaciones y Alerta Temprana
Fuente: APFM
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Seguros contra inundaciones

Para ser implementados se requiere una correcta delimitacion de areas de riesgo
asociadas a diferentes probabilidades de ocurrencia de crecidas y que exista una
reglamentacion de ocupacion de la llanura de inundacion. No existen en nuestro pais
seguros de inundacion en zonas urbanas, por la ausencia de esos condicionantes
basicos y porque requiere ademas el apoyo gubernamental, como se dispone en otros
paises que lo han implementado.

Existen seguros agricolas, para los cuales el Plan de Contingencia a nivel de cuencas
puede aportar importante informacién sobre la probabilidad hidrometeorologica e
hidrologica de eventos extremos que pueden causar pérdidas en la produccion.

Relocalizacion de actividades

Esta medida adquiere diferente dimension segun se considere su aplicacion a zonas
pobladas o a zonas rurales.

Para las poblaciones urbanas es una opcién de dificil implementacién y consiste, como
su nombre lo indica, en trasladar las actividades que se desarrollan en un area de riesgo
critico y por supuesto a sus ocupantes. En general existe un resistencia y oposicién de
los ocupantes a ser reubicados, ante el temor de perder ventajas comparativas en la
nueva ubicacion o debido al costo en que directa o indirectamente deben incurrir.
Generalmente esta medida debe considerarse en conjunto con la de Regulacién de la
ocupacion de la planicie de inundacion. La posibilidad de adoptar esta medida debe ser
considerada en los Planes de Contingencia a nivel de localidades.

Para el caso de poblacion rural dispersa, y de acuerdo a la ubicacién de la misma, lo que
debe considerarse son las acciones de salvamento para el caso de presentarse una
situacion critica, segun se indica mas adelante en esta Guia.

Para las zonas rurales, la opcion de relocalizacion se refiere principalmente al traslado
de actividades productivas en forma permanente o transitoria, diferenciando segun la
localizacion y escala de las actividades productivas (pequeinos a grandes productores).

El sector Este de la provincia de Santa Fe entre su limite con Chaco y la desembocadura
del rio Carcarafa, el cauce principal del rio Parana se recuesta sobre la margen de
Corrientes y Entre Rios, por tanto la zona de islas pertenece a la provincia de Santa Fe.
En esta zona, la ganaderia tiene un gran potencial, pero la actividad esta condicionada al
régimen de crecidas del rio Parana (magnitud y duracion), por cuanto la superficie util se
reduce en funcion de los niveles de crecida del rio.

El principal escollo a salvar es que cuando se produce una crecida del rio Parana, se
requiere conocer en tiempo y forma los niveles y duracién de la crecida, para que el
productor pueda decidir con la suficiente antelacién sobre los riesgos a asumir en
trasladar o no el ganado a zonas altas, segun se indica mas adelante.

Es importante disponer de un sistema de alerta temprana de crecidas en la Cuenca del

Rio Parana, generando informes de prondsticos cuya periodicidad se define en funcion
del estado del rio.
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Esta situacion también se presenta en la Region Il (Bajos Submeridionales), y parte de
Regién 1l (Rio Salado), debiendo adaptarse el sistema productivo acorde a los
escenarios hidricos de inundaciones. Si bien las inundaciones son fendmenos naturales,
se puede atenuar sus efectos y disminuirlos dafios, mediante un sistema de alerta
temprano que permita a los productores adoptar decisiones (traslado de ganado a sitios
mas elevados, entre otros).

Plan de rutas alternativas y de suministro de servicios basicos para
caso de colapso

En funcién del relevamiento de infraestructuras efectuado, segun lo indicado
anteriormente en esta Guia, y de los analisis de zonas de riesgo, se debe disponer de un
plan con rutas alternativas para el caso de caida de puentes o cortes de rutas por
anegamiento.

Asimismo, para el caso de existencia en la cuenca de acueductos, gasoductos y lineas
eléctricas, se debe contar con un plan de alternativas posibles de suplir estos suministros
en casos de que ocurran eventos de gran magnitud.

Plan de atencién y/o evacuacién en zonas rurales

Para el caso de que el estudio de areas de riesgo en zonas rurales haya detectado
poblacion dispersa que pudiera inundarse o quedar aislada, se dispondra de un plan
para atencion de las mismas o para su evacuacion transitoria.

También resulta importante dentro del Plan de Contingencia que, en base a los estudios
realizados, se identifiquen las zonas de explotacion ganadera que puedan estar en areas
de riesgo, lugares que pueden servir para dormideros y para traslado transitorio de
animales ante las situaciones de anegamiento de dichas zonas.

Comunicacion e Informacion a la comunidad

Se debe disefiar un sistema de informacién que permita al organismo responsable de la
implementacion del Plan de Contingencia, brindar datos e informacién clara, precisa y
sistematica a la poblacion afectada por el riesgo de inundacién de que se trate, en forma
previa, durante y después de ocurrida una Emergencia. La informacién del sistema y los
medios que se utilicen para su difusién deben coordinarse con los municipios y comunas
de la Cuenca, en funcién de sus propios Planes de Contingencia, de manera de brindar
informacion coherente y consolidada.

En esta Etapa de Respuesta, se requiere un sistema definido previamente, con formatos
pre-establecidos para comunicar la informacion en forma segura y confiable a cada uno
de los diferentes actores involucrados: los responsables de los organismos que tienen
funciones asignadas en el Plan, las instituciones que brindan apoyo en situaciones de
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emergencia, los medios de comunicacién y la poblacion en general, especialmente la
poblacion rural.

Por otra parte, se deben disefar campafas de comunicacién y concientizacion de la
comunidad (Etapa de Prevencion), con vistas a que la poblacién afectada pueda conocer
los riesgos de inundacién de cada zona, asi como el sistema de alerta temprana y las
medidas que debe tomar en caso de estar afectada por un evento peligroso.

Ademas, en cumplimiento de los principios de transparencia e informacién publica, los
Planes de Contingencia deben estar publicados en los sitios web oficiales y deben ser
difundidos a toda la poblacion, adaptando su lenguaje al publico de que se trate. Es
recomendable promover acciones en las escuelas para que los nifios, nifias y
adolescentes y sus familias puedan conocer los riesgos de inundacién de su territorio y
las medidas a tomar ante los distintos alertas que se emitan, asi como orientacion ante
casos de afectacion directa grave, en especial a los sectores més vulnerables y con mas
dificultades para movilizarse en forma independiente en caso de necesitar ser evacuados
(nifos, mujeres embarazadas, personas mayores, con discapacidades o enfermedades
mentales, etc.).

Servicio de Documentacion

Se debe implementar un sistema de centralizacion de toda la documentacion generada
en el marco del Plan de Contingencia: antecedentes, proyectos, cartografia de areas de
riesgo, evaluacion de dafios, datos hidrolégicos y topograficos, etc.

Ademas, se debe implementar un registro de todo lo actuado en cada una de las Etapas,

en especial durante la Respuesta, a los fines de poder evaluar con posterioridad la
necesidad de introducir modificaciones y/o mejoras en el Plan de Contingencia.
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C. SEQUIAS

7. Diagnostico del problema de Sequias en la
Cuenca

7.1. Descripcion de los tipos de sequias e identificacion de
zonas criticas, en base a cartografia y estudios
antecedentes

La sequia puede definirse como "un periodo de tiempo anormalmente seco lo
suficientemente largo como para causar un desequilibrio hidrolégico grave”. Esto ocurre
cuando la cantidad normal de humedad no esta disponible para satisfacer el consumo de
agua de un area, lo que resulta en un déficit de agua. La sequia, como un fenémeno
fisico o evento natural, ocurre o puede ocurrir en cualquier parte y en cualquier tiempo.
La sequia puede ser clasificada como meteoroldgica, agricola, socioeconémica y / o
hidroldgica.

Sequia meteorolégica

Es una expresion del grado de separacion de la precipitacion normal durante un cierto
periodo de tiempo. Las mediciones meteoroldgicas son los primeros indicadores de
sequia.

Sequia agricola

Ocurre cuando no hay suficiente humedad en el suelo para satisfacer las necesidades de
un cultivo en particular en un momento particular. La sequia agricola sucede después de
la sequia meteorologica, pero antes de la sequia hidrolégica. La agricultura es
normalmente el primer sector econémico en verse afectados por la sequia.

Sequia hidrolégica

Se refiere a las deficiencias en las disponibilidades de agua, tanto de superficie como
subterranea. Esas deficiencias son medidas de la misma manera que los escurrimientos
y los niveles en lagos, embalses y los niveles en acuiferos. Hay un retraso entre la falta
de lluvia y la reduccion de agua en arroyos, rios, lagos y embalses. Como tal, las
mediciones hidrolégicas no son los primeros indicadores de sequia. Cuando la
precipitacion es reducida o deficiente durante un periodo prolongado de tiempo, esta
escasez se refleja en la disminucion de los niveles de agua en embalses y los niveles de
las aguas subterraneas.

Sequia socioeconémica
Se produce cuando la escasez fisica de agua empieza a afectar a las personas, ya sea
de forma individual o colectiva.

Mediante estudios antecedentes, recopilacién de imagenes satelitales y cartografia, se
deben identificar las é&reas de produccion agricola y ganadera que pueden ser
potencialmente afectadas por las sequias, asi como aquellas localidades (comunas,
municipios) cuyos sistemas de provision de agua puedan ser afectados.
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7.2. Evaluacion histérica de la demanda de agua

Corresponde realizar una evaluacion histérica de la demanda de agua durante los
periodos de sequia; identificar los cambios en la demanda por parte de los usuarios y los
factores que los generaron; y verificar si las medidas de respuesta a la sequia
implementadas en el pasado contribuyeron con la reduccion de la demanda.

Metodologia:

» Recopilacién y analisis de la informacién relacionada con la demanda de agua,
tales como demanda de agua per capita por cada sector. Esta actividad
contribuye en la identificacion de aquellos sectores o areas de servicios que
hayan experimentado un importante crecimiento y cambios en el desarrollo (por
ejemplo, comparando las demandas de agua de un sector determinado en una
zona especifica, durante dos periodos de sequia diferentes).

» Periodos de maxima demanda (horaria, diaria y mensual). Esta actividad
permite evaluar la necesidad de adecuar la infraestructura para satisfacer las
demandas de agua y determinar limitaciones especificas de uso que pueden
necesitar ser impuestas durante una sequia.

+ Analisis global de la informacion recopilada y generada.

» Obras de mitigacién contra sequias y acciones no estructurales existentes.

7.3. Evaluacion de la disponibilidad de agua subterranea

Se debe realizar una evaluacion del suministro de agua a los diferentes sectores de la
sociedad durante los periodos de sequia identificados, considerando al menos los
siguientes aspectos: cambios observados en las fuentes de abastecimiento de agua,
tecnologia e infraestructura existente para abastecer de agua los distintos sectores
(municipal, industrial, agricola, entre otros).

Se debe disponer de la evaluacién de los acuiferos de la Cuenca y de la evolucion en el
tiempo de su explotacién para los diversos usos mencionados, determinando los
parametros limites de explotacion de cada uno de ellos. Para ello, se deberan realizar los
siguientes estudios y calculos:

* Recopilacion y revision de la informacion existente relacionada con la
disponibilidad de agua.

 Analisis global de la informacion recopilada y generada.

» Recopilacion, revision y analisis de estado y capacidad de produccion de plantas
potabilizadoras.

» Recopilacién, revision y analisis de zonas bajo riego.
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+ Identificacion de los procesos de recarga de los acuiferos en explotacion.

» Extraccion de agua subterranea: caudal, calidad y niveles piezométricos,
determinacioén de los parametros de control.

 Calidad del agua.

8. Evaluacion de Riesgos de Sequias

8.1. Identificacion y Cuantificaciéon de las Amenazas

Sequias meteorolégica y agronémica, valores de lluvias criticos e
indicadores

Se hace necesario la identificacion y caracterizacion de los periodos histéricos de sequia
empleando indicadores que permitan describir su severidad, frecuencia y extension
espacial.

Para ello, se debe hacer una revision de la informacién de estudios antecedentes
existentes relacionados con la sequia (indices, mapas, datos hidroldgicos), que se pueda
utilizar para identificar y caracterizar la sequia.

Ademas, se debe realizar una recopilacién, revision y analisis de registros histéricos de
variables meteorologicas e hidrolégicas como: precipitacién, temperatura, niveles
freaticos, contenido de humedad del suelo, evaporacion y otros, segun la disponibilidad
identificada para la Caracterizacion general de la Cuenca, como se sefal6 anteriormente
en esta Guia.

Calculo de evapotranspiracion a partir del método de Penman-Monteith

Hay muchos métodos para la determinacion de la evapotranspiraciéon potencial (ETP); la
eleccién de la metodologia dependera en parte de la finalidad del calculo y en parte de la
informacion disponible.

Entre las férmulas mas conocidas y ampliamente utilizadas se menciona el método de
Penman-Monteith (Ecuacion 10) que esta basado fisicamente y que requiere datos de
Temperatura media del aire (°C), Humedad relativa (%), Velocidad de viento (m/s) y
Heliofania efectiva (hs). En la publicacién de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) N° 56 de la Coleccion Riego y Drenaje, se
detalla la aplicacion del método.

2 Rn+Ea
ETP = *—— (10)
1

Y

Representando “Rn” el término Radiativo y “Ea” el término aerodinamico del
proceso de evapotranspiracion.
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La diferencia en el calculo de la evaporacion (EV) y la ETP se encuentra en el coeficiente
de albedo utilizado, siendo valores aproximados de 0.05 para agua y de 0.23 para
cultivos. El otro término que difiere para el calculo entre EV y ETP es la expresion del
término aerodinamico, ya que en el segundo caso se considera una resistencia de
cultivo.

Calculo de balances hidricos mensuales por el método de Thornthwaite y Matter
Para poder establecer un balance hidrolégico es imprescindible definir el sistema o
porcion del mismo al que se aplica y el intervalo de tiempo que se considera. Por lo
tanto, no existe una unica expresion del balance sino tantas como asociaciones de
sistemas e intervalos de tiempo puedan plantearse. Por consiguiente, se debe acotar
espacial y temporalmente a la ecuacion general o fundamental del ciclo hidrolégico.

Se debe emplear el afo hidrolégico que, como se sabe, depende del régimen de la
Cuenca y del objetivo del estudio perseguido.

Para un balance anual, en una unidad de analisis aislada tanto superficial como
subterraneamente, la expresion mas general se presenta en la Ecuacion 11.

P=E+Az+AS+AH =+ AG (11)

Siendo:
P: precipitacion
E: evaporacion y evapotranspiracion
A: escurrimiento
AS: variacion en el almacenamiento superficial
AH: variacién en el almacenamiento de humedad de suelo
AG: variacion en el almacenamiento freatico

Para un balance medio anual, es decir que se considera una serie larga de afios, donde
las variaciones en los almacenamientos se compensan para regimenes estacionarios, se
tiene la Ecuacién 12, sin considerar aportes externos ni superficiales ni subterraneos.

Donde:

P : Precipitacién media anual para el periodo (mm)

E : Pérdidas por evaporacion y evapotranspiracion media anual para el
periodo (mm)

A : Escurrimiento medio anual para el periodo (mm)

Entre los métodos de balance mas conocidos se encuentra el de Thornthwaite y Mather.
Permite cuantificar las relaciones entre los distintos fendmenos hidricos y evaluar los
meses con déficit y excesos de agua en el suelo, ademas de computar la
evapotranspiracion real. Se aplica a paso de tiempo mensual y se requiere datos de ETP,
precipitacion, capacidad de campo y punto de marchitez permanente, todas en unidades
de (mm/mes).
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Calculo de los indices de Precipitacion:

El indice de Precipitacion Estandarizado (SPI) (por sus siglas en
inglés), es un indice ampliamente aceptado para la cuantificacion de la
sequia. ElI SPI cuantifica especificamente la intensidad de la sequia
meteoroldgica o el déficit de precipitacion. EI SPI compara el total de
precipitacion para el intervalo elegido con la distribucion histérica de
precipitacion para ese intervalo. En escalas temporales cortas (1-3
meses), el SPI esta fuertemente asociado al contenido de humedad
del suelo. Para escalas mas largas (> 6 meses), en cambio, el indice
estd relacionado con el agua subterranea o el nivel de represas y
reservorios.

El indice Estandarizado de Precipitaciéon y Evapotranspiracién
(SPEI) (por sus siglas en inglés), es una extensién del indice de
Precipitacion Estandarizado (SPI) ampliamente utilizado. El SPEI esta
disefado para tener en cuenta tanto la precipitacion como la
evapotranspiracién potencial (PET) para cuantificar la sequia. Por lo
tanto, a diferencia del SPI, el SPEI captura el impacto principal del
aumento de las temperaturas en la demanda de agua. Al igual que el
SPI, el SPEI se puede calcular para un rango de escalas de tiempo. El
procedimiento para calcular el SPEI es similar al utilizado para el SPI.
Sin embargo, el SPEI utiliza la diferencia entre la precipitacién y la
evapotranspiracién de referencia (P — ETo), en lugar de la precipitaciéon
(P) como entrada.

El Porcentaje de Precipitacion Normal (PPN) se calcula como el
cociente entre la precipitacion observada (para un mes/afio y una
escala temporal determinada) y el valor “normal” correspondiente al
mismo mes y escala en el periodo de referencia. A esta division se la
multiplica por 100, y de esta forma el resultado queda expresado en
porcentaje. Los valores porcentuales menores que 100 % indican
déficit y los mayores que 100 % indican excesos; los valores proximos
al 100 % sugieren valores cercanos al promedio histérico.
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* Escala de indices de sequias
Tabla 4. Escala para los indices de sequias
Categoria SPI/SPEI PPN
Sequia extrema SPI/SPEI < -1.5; prob: | 0% < PPN<
0.067 25%
Sequia severa -1.5 <SPI/SPEI £-1.0; | 25% <
prob: 0.092 PPN<50%

Sequia moderada

-1.0 <SPI/SPEI = -0.5;

50% < PPN<

prob: 0.150 75%
Normal -0.5 <SPI/SPEI< 0.5; 75% < PPN<
prob: 0.383 125%
Moderadamente 0.5 < SPI/SPEI< 1.0; 125% < PPN<
himedo prob: 0.15 150%

Severamente hiimedo

1.0 < SPI/SPEI< 1.5;
prob: 0.092

150% < PPN<
250%

Extremadamente

himedo

SPI/SPEI 2 1.5; prob:
0.067

PPN = 250%

Evaluacion de los estiajes de cuerpos y cursos de agua

El estiaje de un curso de agua en una determinada seccién queda representado por su
hidrograma, que muestra la evolucién en el tiempo, del nivel o el caudal que pasa por
dicha seccion.

Segun el tipo de amenaza para la cual se realiza el estudio, interesaran una o mas
caracteristicas del fendmeno analizado:

» Caudal minimo alcanzado (Qmin)

* Altura minima alcanzada (Hmin)

* Volumen escurrido durante un determinado periodo (Vmin)

» Tiempo de permanencia de determinados valores de caudales y niveles (Dmin)

Cada una de estas variables mide caracteristicas distintas de un mismo fenédmeno. Por
tal razén, un mismo estiaje puede ser de distinta importancia segun la variable con que
se analiza.

En los cursos o cuerpos de agua de las cuencas de la Provincia de Santa Fe, los estiajes

constituyen una amenaza fundamentalmente a las captaciones para abastecimiento de
agua, ya sea para las poblaciones rurales o para la produccion (agricola, pecuaria e

Guias para la Elaboracion de Planes de Contingencia ante Eventos Hidrolégicos Extremos en la Provincia de Santa Fe. 76



UNL - FACULTAD DPERSO X I!l"‘ll'f\: IléE

DE INGNIERIA Y
CIENCIAS HIDRICAs === —

MINISTERIO DE INFRAESTRUCTURA,
SERVICIOS PUBLICOS Y HABITAT

GUIAS PARA LA ELABORACION DE PLANES DE
CONTINGENCIA ANTE EVENTOS HIDROLOGICOS
EXTREMOS

industrial), los cuerpos de agua que almacenan reservas y la imposibilidad de diluir la
carga contaminante a causa de los menores caudales.

Si bien los estiajes de los cursos de agua constituyen una seria amenaza para la
navegacién, no se contempla su analisis como tal en esta Guia, puesto que los
problemas en la navegacion comercial son de jurisdiccidon nacional en los rios
navegables.

El procedimiento general para la determinaciéon de caudales o niveles minimos sera el
Analisis de Frecuencia a través de la conformacion de las series de trabajo de variables
minimas de distintas duraciones, el Analisis de Frecuencia para todas las series con la
correspondiente adopcion de la distribucion de mejor ajuste y la Construccién de las
Curvas Caudales o Niveles Minimos-permanencia-recurrencia, a efectos de lograr una
seleccion mas criteriosa de valores extremos.

Los pasos a seguir para los Estudios de Variables Minimas son los siguientes:

* A partir de datos de alturas o caudales minimos, se conforman las series de:

» Serie de caudal o altura minima anual: caudal o altura del hidrometro
minima anual (1 dia)

» Serie de caudal o altura minima anual para distintas permanencias:
caudal o altura del hidrémetro para la cual anualmente se dan valores
inferiores o iguales durante determinado tiempo (7 dias, 15 dias, 30 dias,
etc.)

» Debe asegurarse la independencia de los valores de las muestras.
» Debe asegurarse la consistencia y homogeneidad de las muestras.

» Se realiza el analisis de frecuencia para cada una de las duraciones utilizando el
software wxAFMulti (Paoli y otros, 2019) de libre disponibilidad para adoptar una
distribuciéon de extremos que mejor se ajuste a la muestra.

» Se recomienda el uso de la frecuencia experimental de Hazen.

» Se determinan para las recurrencias de interés el caudal o altura minima para
cada duraciébn y se construyen las curvas: caudal o altura minima-
permanencia-recurrencia

En sitios de interés donde se dispone de obras de captacion para distintos usos, como
una toma de agua para consumo O una derivacién para riego 0 para generacion de
microturbinas, el estiaje se convierte en una amenaza tanto por el caudal y calidad del
agua disponible como por el nivel de captacion.

En caso de existir aforos y curvas h-Q de la seccién en cuestion, o en una estacion
cercana, donde la ecuacién de continuidad se garantice, se pueden conocer los caudales
minimos transformando la lectura de la escala hidrométrica mediante la ecuacion que la
relaciona con el caudal en situaciones de aguas bajas.

En circunstancias de aguas bajas donde so6lo se conoce el tirante de agua, el flujo
siempre se encuentra encauzado y, por lo tanto, es posible utilizar la ecuacion de la
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velocidad segin Manning para conocer el caudal que pasa por una seccion (Ecuacion
13, Tucci, 1993).

Q==R’*i"*A4A (13)

Siendo:
Q = caudal (m*/s)
R = radio hidraulico de la seccién (m)
i = pendiente del tramo (adim)
n = coeficiente de rugosidad de Manning (adim)
A = area de la seccion (m?)

En cuanto a los cuerpos de aguas que almacenan volumenes utiles para el
abastecimiento a la poblacién rural y la produccion, los mayores condicionantes son la
falta de precipitacion y la alta evaporacion. Para conocer las reservas que el mismo
puede tener, se debe disponer de un relevamiento con la forma del cuerpo de agua y
realizar un balance hidrico, considerando las entradas, las salidas y la variacién del
almacenamiento.

8.2. Identificacién y cuantificacion de vulnerabilidades

Caracteristicas de vulnerabilidad ante sequia

Tratandose de sequias, los factores que determinan la vulnerabilidad estan asociados al
tipo de amenaza y al impacto al que estara sujeta la poblacion, el territorio y las
actividades que en él se realizan; por lo cual, se indican en forma separada estos
factores y su determinaciéon, aun cuando algunos de ellos son comunes a distintas
amenazas.

Los impactos por sequias dependen de la vulnerabilidad fisica (grado de exposicion,
ambiental) y de la vulnerabilidad social (habilidad de las comunidades para enfrentar el
fenomeno), lo que a su vez esta influido por las condiciones socioeconomicas,
productivas y de calidad de los recursos de las poblaciones. Surge en consecuencia la
necesidad de dimensionar el grado de vulnerabilidad y capacidades locales/regionales
para enfrentar el fendbmeno, de modo que se puedan esbozar lineas de accion y de
politica para conducir una gestion del riesgo.

Se debe partir del diagndstico de los factores que determinan la vulnerabilidad de un
territorio a verse afectado por la sequia, y de las capacidades que tienen dichas
poblaciones para enfrentar el fendmeno y formular acciones institucionales tanto de
contingencia como de prevencion y mitigacion del fenémeno climatico.

El anadlisis de la vulnerabilidad permite determinar los sectores que tienen mayores
dificultades para afrontar este tipo de fendmenos. En este capitulo, el analisis se
concentra en el ambito rural, donde los efectos de una sequia afectan al suministro de
agua y a la produccién agropecuaria.
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Los habitantes rurales

No solo los agricultores pueden ser los directos afectados por un fenédmeno como la
sequia, sino también las familias cuyos ingresos dependen directa o indirectamente de la
produccion agropecuaria (trabajadores temporarios, comerciantes, entre otros). Ademas
de los impactos asociados con el abastecimiento de agua para la bebida, los habitantes
rurales pueden ver afectada su dieta y seguridad alimentaria producto de la sequia.

Los productores agropecuarios

Cuando nos referimos a los productores agropecuarios, las diferencias del tipo de
vulnerabilidad frente a desastres de origen natural se relacionan, por un lado, con el
rubro de produccién y, por otro, con los activos que posee ese productor. Hay rubros de
alta inversion, donde las pérdidas pueden ser mayores en caso de una catastrofe
climatica. Sin embargo, probablemente un empresario agricola posee mas activos y
puede acceder a ciertos mecanismos que le permiten protegerse y/o enfrentar mejor un
evento climatico extremo, a saber: créditos y seguros. Esta situacion difiere notoriamente
de las actividades productivas de subsistencia, donde los productores y sus familias
tienen menos recursos para enfrentar situaciones extremas y suelen requerir mayor
apoyo para recuperarse.

En la Figura 9, de la FAO, se presentan los factores que inciden en la vulnerabilidad

frente a los fendmenos climaticos y las diferencias entre agricultores de subsistencia y
empresarios agricolas.

Agricultor de subsistencia Empresario agricola

Estrategia

Estabilidad produccion de alimentos

Maximo ingreso

Pérdida maxima

Migracién y hambruna {muerte)

Deuda v cierre de actividad

Fuente de riesgo

Clima

Clirma, mercados y politicas

Mecanismos no
estructurales de evitar
(transferir) riesgo

Casi inexistentes o muy limitados

Seguros, créditos, legislacion

Insumos

Muy pocos, con lenta evolucién de la
componente tecnoldgica

Importante, rapida evolucién
(variedades, mecanizacion,
pesticidas, etc.)

Activos de predio

Insignificantes

Muy importantes

Precio de la
produccion de cultivos

Local: depende principalmente de
mercados y produccion local. Se puede
observar mucha variacién de precios

Global: dependen de la produccion
y mercados nacionales e interna-
cionales, asi como en politicas de
gobierno

Precios de cultivos
industriales

Globales en cierto grado, pero las
agencias y compradores estan
frecuentemente en una posicién de pagar
menos del precio real al agricultor

Global: dependen de la produccidn
y mercados nacionales e
internacionales, pero con menos
interferencia de politicas

Rol del ganado

Sistema de ahorro, reserva de efectivo,
fuente de productos para consumo
directo, principalmente ganado y aves de
corral.

Generacion de efectivo.

Fuente: Adaptado a partir de Gommes, R. FAQ, 1999.

Figura 9. Factores relacionados con la vulnerabilidad
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Es de suma relevancia establecer esta diferenciacion, teniendo en cuenta la extension
del territorio provincial, la diversidad geografica y de su sistema productivo. Estas
diferencias inciden en el nivel de vulnerabilidad y, ademas, en la capacidad de respuesta
y las estrategias que pueden desarrollar los diferentes tipos de productores frente a una
sequia.

Indicadores de vulnerabilidad a sequia

Existe una serie de indicadores para caracterizar la vulnerabilidad a la sequia, en base a
la disponibilidad de informacion de acceso publico, tal como se observa en la Tabla 5. Se
determinan doce indicadores en base a tres componentes: socioeconémico, ambiental y

productivo.

Tabla 5. Indicadores relacionados con la vulnerabilidad a la sequia

Componente Indicador

Socioecondmico -Densidad poblacional

- Porcentaje de poblacién bajo la linea de pobreza
-Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI)
-Indicador de dependencia del agro

Ambiental -indice de aridez
-Indice de retencion de humedad del suelo
-Carga animal
Productivo - Porcentaje de tierra arable y cultivos permanentes

- Tenencia de la tierra

- Seguridad de riego

- Diversificacion productiva

- Indicador de adaptacion tecnolégica

Componente socioeconémico

La evaluacion de los procesos sociales es relevante para determinar el impacto que
provocan desastres como la sequia. En particular, el nivel de pobreza es un aspecto que
limita la capacidad de los habitantes de una region de enfrentar los desastres climaticos.

Por ello, se deben evaluar cuatro indicadores de vulnerabilidad social:
» Densidad poblacional: La concentracion y distribucion de poblacion, en particular

en areas marginadas, implica una mayor cantidad de personas socialmente
expuestas.

Porcentaje de poblacién bajo la linea de pobreza: Los estratos de poblacién de
mas bajos ingresos son los mas afectados cuando se materializa el riesgo. En

areas rurales son los que pierden recurrentemente sus medios de sustento.

* Indi N i Basi Insatisfechas (NBI): Es un método que refleja un
nivel de pobreza relativa, ligada a las condiciones bésicas requeridas por una
familia. Su representacion a escala de distritos permite distinguir donde se
encuentra la poblacién mas necesitada y probablemente mas vulnerable.
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indi ndenci I ro: Este indicador senala un potencial de
incremento de la vulnerabilidad social, definida como probabilidad de caer en la
pobreza a causa del potencial quiebre de ingresos por la falta de trabajo
agricola, producto de una sequia u otro factor que pueda afectar la produccién.

Componente ambiental
Existen varios indicadores para caracterizar desde el punto de vista climatico y ambiental
la susceptibilidad a la sequia de una regién. Se consideran tres:

indice de aridez (IA): El IA define el estado hidrico de una regién en base a la
relacion de oferta y demanda hidrica. El IA se calcula relacionando las
precipitaciones y la evapotranspiracion potencial.

indice de retencién _de Humedad Antecedente del suelo (HA): Este indicador
representa la humedad disponible para los cultivos y vegetacion. A mayor
capacidad del suelo de retener humedad, mayor sera el tiempo que las especies
vegetales podran extender su supervivencia luego de la udltima lluvia. La
capacidad de retencion del suelo es de gran importancia en zonas de secano,
donde las lluvias constituyen la fuente exclusiva de provision de agua. La
relaciéon suelo-vegetacion cobra gran relevancia en estas condiciones.

Carga animal: Es un indicador de la cantidad de animales existentes en un
ecosistema. Es una medida del grado de sustentabilidad de la actividad ante
escenarios de sequias.

Componente productivo
La extension del territorio provincial presenta una gran diversidad en su matriz productiva

y social,

por lo que algunos de los indicadores aqui presentados son mas representativos

en algunas de las regiones.

Porcentaje de tierra arable y cultivos permanentes: Los cultivos permanentes y
el suelo factible de cultivar son activos sensibles a la accién de la sequia, ya que
representan medios de sustento de poblaciones vulnerables.

Tenencia de la tierra: Distribucion territorial y grado de fragmentacion de las
tierras productivas.

Seguridad de riego: Representa un porcentaje de la demanda de agua de riego
que es efectivamente suplida, y da cuenta de la disponibilidad de recursos
hidricos, cobertura de la infraestructura de riego y de la demanda de agua por
parte de los cultivos. Este es un excelente indicador de la vulnerabilidad
productiva de los sistemas regados, pero no es de aplicacién en las zonas de
secano.

indice de diversificacién _agricola: Definida como la cantidad de cultivos
presentes en una superficie cultivada y su peso relativo. Este indicador permite
evaluar la capacidad de los sistemas productivos de absorber los impactos de
una sequia (resiliencia).
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: Permite hacer una clasificacion territorial en
funcion de la probabilidad diferencial de adopcién de innovaciones tecnolégicas
dentro de la actividad agropecuaria.

Confeccion del Mapa de Vulnerabilidad

Una vez determinados los indicadores de vulnerabilidad, corresponde proceder a
elaborar un mapa a nivel de cuencal/region y en la escala cartografica disponible
(1:50.000-1:100.000), segun el modelo de integracion de los indicadores que se presenta
en la Figura 10.

Seguridad de riego
| Vulnerabiidad social | sty
insatisfechas

Dependencia del
ingreso en la actividad

agropecuaria

Indice de aridez ’

Susceptibilidad ambiental

Indice retencion de
humedad

einbes e| e pepijigesau|nA ap eues

Adaptacion a la
innovacion tecnolGgica

Vulnerabilidad productiva
Diversificacion
productiva

Figura 10. Factores relacionados con la vulnerabilidad
Fuente: Gestion del riesgo de sequia y otros eventos climaticos extremos en Chile (FAO, 2010)

8.3. Evaluacién del Riesgo

Identificacion de impactos de la sequia
Determinadas y evaluadas las amenazas y las vulnerabilidades, el riesgo a que estara
sometida la cuenca estara determinado por la interaccion entre ambas y los impactos

potenciales que se producirian; por lo tanto, resulta central identificar dichos impactos.

El riesgo de sequia de una cuenca y de un sistema hidrolégico depende en gran medida
del impacto potencial que puede causar el fendmeno. La identificacion de estos impactos

Guias para la Elaboracion de Planes de Contingencia ante Eventos Hidroldgicos Extremos en la Provincia de Santa Fe. 82



UNL - FACULTAD DPERSO X I‘IINI'»E IléE

DE INGNIERIA Y
CI ENCIAS H I’DRICAS MINISTERIQ DE INFRAESTRUCTURA,

SERVICIOS PUBLICOS Y HABITAT

GUIAS PARA LA ELABORACION DE PLANES DE
CONTINGENCIA ANTE EVENTOS HIDROLOGICOS
EXTREMOS

junto con el desarrollo adecuado de medidas de mitigacién y acciones de respuesta
pueden reducir la vulnerabilidad. Los impactos debidos a la sequia afectan a la
agricultura, la ganaderia, la economia en general (servicios, comercio, energia, etc.),
pero también afectan a la actividad turistica y fundamentalmente al suministro de agua
para consumo humano.

A continuacion, se listan los posibles impactos que pueden producirse por causa de las
sequias:

* Reduccion en las reservas del agua almacenada.

* Interrupcion en la disponibilidad de agua.

» Degradacion de la calidad del agua.

» Costos mayores para el tratamiento de agua.

* Incremento en costos y en tiempo del personal para implementar un programa

de sequias.

» Costos para incrementar la eficiencia del uso del agua.

» Paisaje doméstico estresado, degradado o muerto.

 Baja calidad del agua potable (por ejemplo, mal sabor y olor).

* Incremento en la concentracion de los contaminantes.

+ Pérdida de las vidas humanas (golpes y ondas de calor).

» Reduccion o modificacion de las actividades recreativas.

* Aumento de los indices de pobreza.

» Abandono del campo y concentracion de cinturones de miseria en las ciudades;

migracion y desempleo.

* Reduccion de la capacidad de lucha contra los incendios.

* Incremento de enfermedades respiratorias.

* Incremento de los conflictos politicos.

* Reduccion de las superficies de riego en los cultivos anuales.

» Cambios en los patrones de cultivos.

* Incremento en los costos de los insumos y de la produccion.

* Incremento en los precios de los alimentos.

8.4. Elaboracion de Escenarios de Riesgo de Sequias para
establecer niveles de alerta en el Plan de Contingencia

Se define un escenario de riesgo de sequias como la descripcion de una situacién
potencial que resulta de la combinacién de un nivel de peligro y los respectivos niveles
de vulnerabilidad o dafios esperados para ese nivel de peligro. El escenario de riesgo
permite anticipar a los responsables de la implementacion del Plan de Contingencia el
panorama al que deberan enfrentarse (magnitud del impacto y sus afectaciones, asi
como recursos disponibles y la estimacion de necesidades) en caso de materializarse
una posible sequia.

En base al resultado de los estudios realizados, siguiendo los lineamientos de esta Guia,
se deben establecer niveles incrementales de situaciones de riesgo, teniendo en cuenta
la magnitud de las amenazas (peligro) y el grado de vulnerabilidad global en la cuenca.

Los escenarios de sequia que se proponen, tienen por finalidad determinar niveles de

Alerta que daran lugar a distintas acciones del Plan Operativo de acciones durante una
emergencia. A diferencia de los escenarios planteados para inundaciones, hay una clara
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diferenciacion en los niveles de alerta a establecer segun se trate de sequias
meteorolégica y agrondmica o sequias hidrolégicas, aun cuando puedan coincidir
temporalmente.

Teniendo en cuenta que en la Provincia de Santa Fe la produccion agraria es
preponderantemente de secano, se han adoptado como indicadores principales para la
sequia agrondémica la lluvia acumulada en el trimestre y el nivel freatico, ambos
indicadores de la disponibilidad de humedad. Otros indicadores mas elaborados como el
balance hidrico y grado de humedad del suelo, pueden adoptarse en la medida que se
disponga de la informacién para su calculo.

Con respecto a la sequia hidroldgica y teniendo en cuenta que la mayor afectacion es la
disponibilidad para el suministro de agua para distintos usos, el indicador principal es el
nivel de agua disponible en cursos y cuerpos de agua.

Los descriptores que se plantean son solo indicativos y deben ajustarse a las
caracteristicas de cada cuenca para la cual se formula el Plan de Contingencia. Resulta
de vital importancia la participacion de la poblacién rural, de manera de incorporar su
propia percepcion del riesgo y dafios sufridos en base a montos de lluvia y niveles del
agua caracteristicos y potenciales afectaciones consecuentes.

Una sintesis de los niveles de alerta, escenarios de sequias y descriptores resumidos a
tener en cuenta se indican en la Tabla 6.

Tabla 6. Guia de niveles de alerta, escenarios de sequias y descriptores

Nivel .
Escenario . .
de . Descriptores del escenario en cuencas
alerta de sequias

Situacion con lluvias mensuales normales (+/- 15 % de la
media) o superiores, en los 3 meses anteriores, y niveles
freaticos medios sin déficit de humedad del suelo.

Niveles medios en cuerpos y cursos de agua.

1 Sin sequia

Situacion con lluvias mensuales por debajo de lo normal
(85-60% de la media) en los 3 meses anterioresy niveles
freaticos en descenso. Comienza a manifestarse déficit de
humedad del suelo.

Niveles en cuerpos y cursos de agua por debajo del valor medio
con recurrencias menores a 5 a 10 afos.

2 Sequia A

Situacion con lluvias mensuales por debajo de lo normal
(60-30% de la media) en los 3 meses anteriores y niveles
freaticos bajos. Importante déficit de humedad del suelo.
Niveles en cuerpos y cursos de agua por debajo del valor medio
con recurrencias entre 10 a 50 afios. Se secan cuerpos y
cursos de agua menores.

3 Sequia B

Situacion con lluvias mensuales por debajo de lo normal (30-5%
de la media) en los 3 meses anteriores y niveles freaticos
minimos. Marcado déficit de humedad del suelo.

Niveles en cuerpos y cursos de agua por debajo del valor medio
con recurrencias superiores a 50 a 100 afios. Se secan cuerpos
y cursos de aguas menores y medianos.

4 Sequia C
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9. Identificacion de medidas posibles para la
Gestion Integrada de Sequias

9.1. Mitigacion de la sequia y estrategias de respuesta

Uno de los objetivos de los Planes de Contingencia ante Sequia es anticiparse a las
mismas, previendo soluciones para satisfacer las demandas y evitando situaciones de
desabastecimiento de agua. El riesgo no puede eliminarse por completo pero estos
programas sirven para mitigar considerablemente sus efectos.

En este item se presentan algunas medidas de mitigacion. Se proponen aquellas
acciones que pueden ser implementadas en dos sentidos: antes de llegar la sequia
(mitigacion) o cuando ya esta presente (accidon o respuesta). Entre estas acciones se
consideran, por ejemplo, la reduccién de la presién en las lineas de distribucion, la
reparacion de fugas, la identificacion de ayuda nacional a corto plazo y la instalaciéon de
riego por aspersion a largo plazo.

Se proporciona una base para la implementacion de las acciones, que pueden
distinguirse entre aquellas que tienden al aumento de la oferta del agua y otras
relacionadas con las obras y sistemas de distribucion. Esto se conoce como la gestion o
manejo de la oferta y la demanda de agua en condiciones de sequia.

En el andlisis de estrategias para enfrentar la sequia y la gestion del riesgo, se plantean

acciones privadas y publicas que deberian ser implementadas en funcién del escenario
de sequia previsto.

9.2. Medidas de Mitigacion

Medidas para aumentar la oferta de agua
» Establecer reservas de agua contra sequia.
» Extraer agua de las reservas.
* Incrementar el bombeo de agua subterranea.
» Profundizar y limpiar pozos para obtener mayores caudales de extraccion.
* Reactivar pozos abandonados.
* Mezclar agua de primer uso con agua de menor calidad para incrementar oferta.
» Emplear desalacion o agua subterranea salobre.

* Incrementar el uso de agua reciclada.
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« Utilizar agua tratada para irrigar parques y jardines.

 Construir nuevas instalaciones para mejorar la derivacion del agua o desarrollar
nuevas ofertas.

» Habilitar tomas bajas en embalses.
« Utilizar la capacidad muerta de los embalses.
» Construir embalses de emergencia.

* Implementar sistemas de cosecha de agua.

Medidas para mejorar la eficiencia en los sistemas de distribucion
» Reducir las fugas en los sistemas de distribucion.
* Reducir la presion en los sistemas de distribucion.

+ Calibrar los medidores, tanto los de produccién como los comerciales,
industriales y de la zona.

* Reemplazar los medidores inexactos.

* Reducir la evaporacion en los embalses/canales.

* Reducir las filtraciones en los embalses/canales.

* Mejorar la eficiencia de las instalaciones de tratamiento de agua.

+ Establecer programas de transporte de agua para situaciones de emergencia.
* Restringir y/o prohibir nuevas tomas de agua.

* Proveer de agua a usuarios domésticos, con asistencia provincial o nacional.
» Importar agua con pipas u otros medios de transporte en situaciones criticas.

» Implementar campanas educativas y de concientizacién y brindar capacitaciones
a los actores involucrados para optimizar la eficiencia de la distribucion.

9.3. Medidas a encarar por el sector privado y el sector
publico
Medidas a encarar por el sector privado

Se mencionan algunas de las medidas que puede implementar el sector privado, en
funcion del tipo de produccion agropecuaria que se lleve adelante:
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Acciones en areas de produccion agricola-horticola

» Reduccion de la superficie sembrada.

* Priorizacién de cultivos.

* Implementaciéon de nuevos sistemas de riego complementario y optimizacion
de los existentes.

» Contratacion de seguro agricola.

Acciones en areas de produccion ganadera

* Reduccion de la carga animal.

* Optimizacién de los sistemas de captacion y almacenamiento de agua
(cosecha de agua).

» Confeccion y profundizaciéon de pozos.

Acciones para la poblacién rural

» Apoyo comunitario a la poblacién afectada.

* Promocion de fuentes de ingresos alternativas.

* Optimizacién de sistemas de captacién y almacenamiento de agua para
consumo humano.

Medidas a encarar por el sector publico

Se mencionan algunas de las medidas que debe implementar el sector publico, las que
deberan estar integradas en el Plan de Contingencia:

Otorgamiento de créditos para adquisicion de equipamientos (bombas,
perforaciones, sistemas de riego).

Fomento de construccion de sistemas de captacién y almacenamiento de agua
en poblacion rural vulnerable.

Identificacion de usuarios de alto consumo de agua y desarrollo de metas de
ahorro.

Difusion de alerta temprana y monitoreo de impacto de la sequia.

Disefio de campafas educativas y de comunicacion publica sobre el cuidado del
agua y las medidas a tomar en situaciones de sequia.

Difusién de medidas sanitarias para potabilizacién de agua para consumo
humano en emergencia.

Declaraciéon de emergencia por sequia.

Asistencia a la poblacion rural con abastecimiento de agua para consumo
humano durante la emergencia.

Activacion de las distintas etapas del Plan de Contingencia ante sequia.
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9.4. Fases de la sequia, factores detonantes y respuestas
reactivas

Estas fases estan asociadas directamente a las limitaciones de satisfacer la demanda de
agua para distintos usos segun la disponibilidad del recurso y las medidas de restriccion
que deberian tomarse.

En el documento Programas de Prevencion y Mitigacion de Sequias: Marco Conceptual
(IMTA, 2013) se mencionan las Fases progresivas de ocurrencia de sequia, donde se
presentan sus caracteristicas, los tiempos en que se recomiendan estudiar su avance y
aplicacion de medidas, como se sefala a continuacion:

D0 anormalmente seco

Comienza la sequia; la reduccion en la oferta de agua es de 5 a 10% respecto a la
demanda. Se recomiendan analisis cada seis meses. En relacién a los escenarios de
riesgo establecidos para los niveles de Alerta, se corresponde con situacion Sin sequia.

D1 Moderada

La disponibilidad de agua es del 10 al 20% inferior respecto a la demanda. Algunas
medidas son voluntarias, pero otras ya son obligatorias. Se recomiendan analisis
mensuales. En relacion a los escenarios de riesgo establecidos para los niveles de
alerta, se corresponde con situacion de Sequia A.

D2 Severa

El déficit de agua es de 20 a 35% en relacion con la demanda. Las medidas de reduccion
y restriccion en el uso del agua son obligatorias. La situacion de alarma generalizada
obliga a hacer analisis semanales e incluso mas frecuentes del desarrollo de la
emergencia, ya que es preciso mayor detalle del comportamiento de la situacion en
general. En relacion a los escenarios de riesgo establecidos para los niveles de alerta, se
corresponde con situacion de Sequia B.

D3 Extraordinaria

El déficit de agua estd entre el 35 y 50% respecto a la demanda. Las reducciones,
restricciones y observancia de los programas de contingencia son rigurosamente
observadas y sancionadas. Las condiciones imponen que la recopilaciéon de informacion,
su analisis y las decisiones a realizar sean diarios. En relacion a los escenarios de riesgo
establecidos para los niveles de alerta, se corresponde con situacion de Sequia C.

D4 Excepcional

El déficit de agua es superior al 50% de la demanda. Condiciones de supervivencia. En
estos casos, o mas importante es proteger el consumo humano y tener un cuidado
extremo para que la situacion no avance. En relacion a los escenarios de riesgo
establecidos para los niveles de alerta, se corresponde también con situacién de Sequia
C.

9.5. Programa de Respuesta a las etapas de la sequia

La Respuesta a los eventos de sequias debera considerarse de la siguiente manera,
segun el momento en que se efectuan:
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Medidas preventivas:

Son las que permiten estimar y organizar de manera anticipada los recursos humanos,
materiales y financieros que podrian ser necesarios para enfrentar el fendmeno de la
sequia.

Medidas de mitigacion:
Son las ejecutadas durante la sequia para atenuar los impactos.

Medidas estratégicas:

Son actuaciones a largo plazo de caracter institucional e infraestructural, como por
ejemplo la imposicién de cambios en el uso excesivo de agua en las épocas de escasez,
la modificacion de las instalaciones de plomeria incluyendo iniciar un programa de
sustitucion de medidores de flujo, el uso de sistemas de riego por aspersion o de micro
riego localizado/goteo y la utilizacidon del agua residual tratada en riego.

Medidas tacticas:
Son actuaciones a corto plazo planificadas y validadas con anticipacién en el marco del
Programa de Sequia. Contemplan alternativas de suministro, cambios en el sistema de
gestion, modificaciones en la demanda, puesta en marcha de programas de medicion y
de deteccion de fugas de agua, censo de usuarios de agua industriales que se
autoabastecen, etc.

Medidas de emergencia:

Se adoptan bien avanzada la sequia, varian en funcién de la gravedad de la misma y su
extension o grado de afectacion a la cuenca. Contemplan alternativas de suministro,
explotaciéon de reservas, importacion de agua de donde haya, modificaciones en la
demanda como restricciones de uso obligatorias, programas de ayuda alimentaria para
las personas afectadas por la sequia y resolucion de conflictos que surjan por el uso del
agua, entre otros.

9.6. Sistema de Alerta Temprana

Disponer de un Sistema de Alerta Temprana (SAT) de Sequias contribuye a mejorar la
capacidad de respuesta y la adaptacién de los gobiernos provincial y locales, asi como
de otras instituciones, productores y usuarios en general ante los distintos escenarios.

El objetivo de un Sistema de Alerta Temprana de Sequias es emitir alertas, mediante
informacion clara, util y oportuna, a partir del analisis de los prondsticos climaticos y otros
indicadores ambientales y productivos. Como se sefialdé anteriormente, estas alertas se
relacionan con los escenarios o las fases de la sequia y con las medidas establecidas en
cada caso por el Plan de Contingencia.

9.7. Acciones educativas, de comunicacion y participacién

Como medida no estructural y de gran impacto, se debe educar y concientizar a la
poblacion sobre el valor del agua, su importancia como recurso vulnerable, finito y
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escaso. Debe informarse acerca de su cantidad y calidad, y del papel que desempefia en
el bienestar, desarrollo y estabilidad social y econémica de la comunidad.

Crear conciencia de estos hechos logra que los usuarios cambien de percepcion
respecto al agua, valoren mas este recurso natural, lo cuiden y aprovechen mejor. Es por
eso que las campafias educativas son un componente clave de los Planes de
Contingencia tengan éxito. En tal sentido, se deben contemplar acciones de Educacion
Formal, es decir dentro del sistema educativo; asi como de Educacion Informal, esto es a
través de medios de comunicacién masiva, redes sociales y otros espacios de
vinculacién con la poblacién en general (campafias de comunicacion publica).

Para cumplir con este objetivo, los “espacios de cultura del agua”, entre otros esquemas,
cumplen un rol fundamental para transmitir e inculcar este aspecto no tangible del
problema de escasez.

Por otra parte, se deben instrumentar acciones de comunicacion que contemplen el
acceso a la informacion publica que se disponga y genere sobre los escenarios de
sequia, las medidas a implementar y el Plan de Contingencia para la Cuenca, asi como
estrategias de comunicacién para que la poblacion potencialmente afectada se involucre,
tenga conocimiento sobre el tema y participe en la definicion de medidas de prevencion y
mitigacion.

Finalmente, hay que contemplar que la gestion de la sequia, ademas de considerar los
aspectos ingenieriles, técnicos y las medidas no estructurales, es una gestion de
conflictos e intereses diversos. En ese contexto, es clave implementar acciones de
mediacion y participacion ciudadana, de manera de involucrar a los diferentes actores
que intervienen en la gestion y uso del agua para llegar a acuerdos sostenibles respecto
de las medidas mas apropiadas para preservar este recurso y anticipar acciones ante
escenarios de sequia. Existen diferentes metodologias que pueden utilizarse para
impulsar acciones efectivas de participacion (planificacion participativa, planificacion
estratégica, mediacion, didlogos estructurados); se recomienda el desarrollo de estas
actividades con profesionales capacitados en la materia.

En funciéon de lo sefialado, se pueden identificar las siguientes acciones a llevar
adelante:

* Incorporar en el sistema educativo formal contenidos y actividades vinculadas a
la promocién de la cultura del agua y el consumo responsable, asi como sobre
el Plan de Contingencia ante Sequias.

Desarrollar camparfas de educacion y concientizacion publica sobre el cuidado
del agua y el consumo responsable (cultura de la prevencion).

» Disefar campafias informativas que permitan a la poblacién potencialmente
afectada conocer las medidas de prevencién y mitigacién que deben tomarse
para preservar el recurso hidrico.

 Disefiar campanfas informativas sobre las medidas a implementar en situaciones
de sequias, a corto, mediano y largo plazo (medidas estratégicas, tacticas y de
emergencia) y las etapas establecidas en el Plan de Contingencia (acciones de
prevencion y mitigacion, actores responsables, sistema de alerta, etc.).
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* Implementar programas de capacitacién del personal de distintos niveles del
Estado y de instituciones de la comunidad sobre consumo responsable de agua
y medidas de prevencion y mitigacion en situaciones de sequia.

* Proveer instrucciones al sector privado respecto del cuidado del agua y el
consumo responsable, asi como de medidas especificas de prevencion y
mitigacion ante escenarios de sequia.

+ Difundir, involucrar y acordar con los productores agropecuarios potencialmente
afectados, las medidas especificas de prevencién y mitigacién de sequias y los
planes de accién a llevar a cabo.

+ Disefar un sistema de comunicacion que brinde informacion clara, precisa y
sistematica sobre el recurso hidrico, los escenarios de sequia y las medidas
implementadas para su prevencién y mitigacion.

» Implementar metodologias de planificacion participativa y mediacién para

resolver conflictos respecto del uso del agua en situaciones de sequia,
convocando a todos los actores involucrados.
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D. ORGANIZACION

10. Organizacién institucional para la Emergencia
y formulacién de los Planes Operativos de
Acciones (POA)

Cuando en un Plan de Contingencias hay necesidad de actuar sobre eventos extremos
que se estan produciendo o con probabilidad de que ello ocurra, se entra en las etapas
de PREPARACION y de RESPUESTA, en las cuales se deben activar varias de las
acciones que han sido descriptas.

Lo principal en estas etapas es contar con un Plan Operativo de Acciones (POA) y tener
perfectamente definidas las responsabilidades en su aplicacién y los roles que cada
institucion debe desarrollar, con la identificacion de la o las personas que se haran cargo.
Los POA son, en otras palabras, protocolos de actuacion, donde se detallan las
actividades que se deben llevar a cabo, los responsables de su implementacion y los
recursos requeridos para cada una, asi como las instancias de toma de decisiones, la
activacion de las alertas y la difusion de las medidas a tomar por la poblacién afectada.

En esta Guia se indican las cuestiones principales que deben contemplar los POA, las
que deberan plantearse en forma detallada en cada Cuenca en particular, segun sus
caracteristicas, tamafio y medios disponibles.

10.1. Determinacion de la responsabilidad principal en la
aplicacion de un Plan Operativo de Acciones

En caso de estar constituida la Organizacion de Cuenca que prevé la Ley de Agua N°
13.740 en su articulo 189, sera ésta -a través de sus érganos de gobierno- la encargada
de conformar un Comité Operativo de Emergencia (COE) para la aplicacion del Plan,
en coordinacion con la Autoridad de Aplicacion de la Ley mencionada y con la Secretaria
de Proteccioén Civil y Gestion de Riesgos del Ministerio de Gobierno, Justicia y Derechos
Humanos.

En caso de no estar conformada la Organizacion de Cuenca, la responsabilidad recae en
la Autoridad de Aplicacion de la Ley en coordinacién con la Secretaria de Proteccion Civil
y Gestidn de Riesgos del Ministerio de Gobierno, Justicia y Derechos Humanos.

En todos los casos debe tenerse en cuenta lo establecido en los Articulos 122 y 123
referidos a la Declaracion de Emergencia Hidrica y a los Comité de Emergencia Hidrica.

Dentro del Comité que se cree, se debera asignar responsabilidad en las acciones a
implementar que prevé el POA 'y los roles que cada organismo o estamento técnico debe
asumir. Para ello se tendran en cuenta todas las instancias que contempla el Plan de
Contingencias de la Cuenca.
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10.2. Creacién y funciones del Comité Operativo de
Emergencia (COE)

El organismo central para la implementacion del Plan Operativo de Acciones (POA) es el
Comité Operativo de Emergencia (COE), a cargo de un representante de la Organizacién
de Cuenca, si ella estuviera operativa, o de la Autoridad de Aplicacion, siempre en
coordinacion con la Secretaria de Proteccion Civil y Gestién de Riesgo de la Provincia de
Santa Fe. ElI COE tiene la responsabilidad de la coordinacion, organizacion y direccion
de los recursos humanos, materiales, economicos y las actividades de operacion y
mantenimiento de los distintos sistemas de respuesta y rehabilitacién frente a la situacién
de emergencia.

El COE debe nuclear, como minimo, a las instituciones dedicadas a prevenir y/o dar
respuesta ante emergencias como: Policia provincial, Bomberos, Proteccion y Defensa
Civiles locales, organismo de Atencion Médica, empresas de servicios publicos; asi como
representantes de los Municipios y Comunas de la Cuenca. Para definir su integracién se
debe tener en cuenta la identificacion de organizaciones efectuada previamente, segun
establece esta Guia.

Desde el COE se deberan coordinar todas las acciones, procedimientos, alertas,
movilizacion y difusion establecidos en el POA.

El responsable del COE tendra las siguientes funciones:

» Convocar a los miembros del COE para la implementacién del POA.

Dirigir y coordinar las actividades del Plan.

» Gestionar, si fuera necesario, la Declaracion de Emergencia Hidrica en los
términos establecidos en el articulo de la Ley Provincial N° 13.740.

Gestionar las medidas previstas por la Comisién Provincial de Emergencia
Agropecuaria, segun lo normado en la Ley Provincial 11.297.

Activar el POA parcial o totalmente segun los escenarios de riesgo establecidos.

* Mantener la comunicacién constante con las autoridades politicas a fin de llevar
un seguimiento de la evolucion de la situacion.

Solicitar la activacion de los Planes de Emergencia a nivel de cada localidad.

» Coordinar con los organismos correspondientes para disponer del apoyo
logistico para implementar el Plan.

Disponer y ejecutar los recursos necesarios, con base en lo establecido en el
Plan, para el personal que desemperie funciones dentro del COE, cuando éste
sea activado.
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+ Oficializar el procedimiento de recepcion, sistematizaciéon y divulgaciéon de la
informacion.

Ademas, el COE definira entre sus integrantes quiénes tendran la responsabilidad de, al
menos, las siguientes acciones:

» Emitir o difundir los Avisos del Sistema de Alerta Temprana, de Inundaciones y
de Sequia.

* Informar las Alarmas a partir de los Sistemas de Alerta hidrolégico a tiempo real.

* Verificar el comportamiento de obras criticas, de defensa contra inundaciones o
de mitigacién de sequias.

* Verificar los puntos criticos de infraestructura de la cuenca y la aplicacion de los
planes en caso necesario.

* Poner en marcha las medidas que hayan sido adoptadas para la Gestién
Integrada de Inundaciones y/o de Sequias.

* Hacer un relevamiento minucioso de los dafos ocurridos en cada situacion de
emergencia.

 Sistematizar y documentar toda la informacion que se genere durante la
emergencia.

10.3. POA durante la emergencia por inundaciones (POA -
Inundaciones)

El Plan Operativo de Acciones para Inundaciones (POA-Inundaciones) debe indicar las
acciones a implementar segun los distintos niveles de Alerta basados en los escenarios
de riesgo de inundacién que se han elaborado segun se describe en esta Guia.

Dos acciones son comunes a todos los niveles de alerta, a saber:

» Documentar toda la informacion, las decisiones y las acciones tomadas durante
la emergencia, y

« Efectuar un relevamiento minucioso de los dafos ocurridos en cada situacion de
emergencia.

Ademas, en cada uno de los niveles de alerta, se deben implementar las acciones de
comunicacién establecidas en el Plan, de manera de brindar informacién clara, precisa,
oportuna y sistematica sobre la situacion, a través de canales y referentes confiables
para la poblacion afectada.

Las Tablas 7 a 14 presentan los diferentes niveles de alerta y sus descriptores.
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Nivel de alerta 1 (Verde): Situacién sin inundacién

Tabla 7. Nivel de alerta 1 por inundaciones

Nivel Escenario
de de Descriptores del escenario en cuencas
alerta inundacién
Sin Situacion con lluvias en 24 hs de menos de 5 afos de
1 . ., recurrencia, sin anegamientos rurales y sin crecidas
inundacion . .
importantes y sin desbordes de cuerpos de aguas.

Este nivel de alerta corresponde a una situaciéon con lluvias menores que no ocasionan
anegamientos en las areas donde se producen, mas alla de ocuparse los bajos naturales
que han sido debidamente identificados y cartografiados en los estudios indicados en el
primer item de esta Guia. Tampoco se producen desbordes de los cursos, canales y
cuerpos de agua. En general se corresponde con una situacion sin emision de Alerta
Meteoroldgico por parte del Servicio Meteorologico Nacional (SMN).

Acciones principales que se activan:
» Seguimiento de las predicciones meteoroldgicas y de las predicciones
hidroldgicas, cuando se dispongan.

Nivel de alerta 2 (Amarilla): Inundacién Clase A

Tabla 8. Nivel de alerta 2 por inundaciones

. Escenario
Nivel de : ;
de Descriptores del escenario en cuencas
alerta - ‘r
inundacién
Situacion con lluvias en 24 hs menores a 5 a 10 afios de
2 Inundacion tiempo de recurrencia, anegamientos rurales transitorios,
A afectacién de caminos rurales y crecidas con desbordes de
cuerpos de agua a zonas sin ocupacion.

Nivel de alerta que corresponde a una situacién con anegamientos o inundaciones
parciales o localizadas en diferentes zonas de la Cuenca, con lo cual comienza a haber
afectaciones en las actividades productivas, dificultandose el desplazamiento en los
caminos rurales. Los cursos de agua, canales, lagunas y esteros se comienzan a
desbordar con afectaciones variables. En general se da en coincidencia de un Alerta de
lluvias importantes del SMN.

Acciones principales que se activan:
* Se ponen en marcha los protocolos de analisis de los pronédsticos
meteoroldgicos e hidroldgicos.
* En base a los analisis anteriores se activan, o no, los protocolos de Alerta

Temprano.
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» Se da aviso al COE para su convocatoria o Alerta.

» Se emiten advertencias a los pobladores rurales sobre la situacion y preparacion
para el caso de que se pase al nivel siguiente.

» Se informa y advierte a las autoridades politicas sobre la situacion y sobre los
requerimientos de recursos que sera necesario disponer si se pasa al nivel
siguiente.

Nivel de alerta 3 (Naranja): Inundacion Clase B

Tabla 9. Nivel de alerta 3 por inundaciones

Nivel Escenario
de de Descriptores del escenario en cuencas
alerta inundacién

Situacion con lluvias en 24-48 hs comprendidas entre los 10
afios y los 50 afios de tiempo de recurrencia, anegamientos
3 Inundacién B rurales importantes, afectacion de caminos rurales y rutas y
crecidas importantes con desbordes de cuerpos de agua que
afectan a zonas con ocupacion.

Nivel de alerta correspondiente a una situacién critica, determinada por precipitaciones
extraordinarias con la emision de un Alerta Naranja del SMN, elevados niveles de
anegamiento rural en areas extensas y desbordes de los canales, cursos y cuerpos de
agua con afectaciones de actividades en sus margenes. La red vial y otros servicios
pueden verse afectados en forma importante, pese a lo cual no se llega a una situacion
de catastrofe y pueden efectuarse tareas de ayuda, apoyo y salvamento. Con grandes
esfuerzos la situacion puede ser manejada por el esquema de organizacion propio.

Acciones principales que se activan (ademas de las indicadas en el nivel 2):

» Gestionar, si fuera necesario, la Declaracion de Emergencia Hidrica en los
términos establecidos en el articulo de Ley Provincial N° 13.740 y la activacién
de la Comisién Provincial de Emergencia Agropecuaria, segun lo normado en la
Ley Provincial N° 11.297.

+ Disponer del apoyo logistico para implementar el POE.

» Disponer y ejecutar los recursos necesarios, con base en lo establecido en el
POE.

+ Difundir los Avisos del Sistema de Alerta Temprana.

* Informar sobre los niveles de Alarma a partir de los Sistemas de Alerta
hidroldgico a tiempo real.

» Coordinar con los gobiernos locales la activacién de los Planes de Emergencia a
nivel de cada localidad.
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* Verificar el comportamiento de obras criticas de defensa.

* Verificar los puntos criticos de infraestructura de la cuenca y aplicacion de
medidas de intervencion de emergencia.

» Informar a otros organismos provinciales o nacionales cuyos servicios se
requieran para la implementacién de medidas de emergencia, en caso de que

se pase a la siguiente etapa.

» Emitir partes de informacién publica de manera sistematica.

Nivel de alerta 4 (Rojo): Inundaciéon Clase C

Tabla 10. Nivel de alerta 4 por inundaciones

Nivel de Escenario de

. ‘s Descriptores del escenario en cuencas
alerta inundacién

Situacioén con lluvias en 24-72 hs superior a los 50-100
afios de tiempo de recurrencia, anegamientos rurales muy
importantes, afectacion de todas las vias de comunicacion,
crecidas muy importantes con riesgo para las obras de
paso y desbordes de cuerpos de agua de gran magnitud,
con riesgo importante para poblaciones.

4 Inundacion C

Nivel de alerta correspondiente a una situacion de catastrofe, con niveles de
precipitaciones de Alerta Rojo del SMN, niveles de anegamiento muy extensos en las
zonas rurales con desborde de todos los canales, cursos y cuerpos de agua externa.
Red vial colapsada en varias partes. Crisis con consecuencias devastadoras para la
poblacién en su conjunto. La demanda de asistencia es masiva y sobrepasa la logistica
formal de funcionamiento del Organismo de cuenca requiriéndose asistencia provincial
y/o nacional para dar respuesta a la catastrofe.

Acciones principales que se activan (ademas de las activadas en el nivel 3):

* Si no se realiz6 en el nivel anterior, gestionar la Declaracion de Emergencia
Hidrica en los términos establecidos en el articulo de Ley Provincia N° 13.740 y
la activacién de la Comisién Provincial de Emergencia Agropecuaria, segun lo
normado en la Ley Provincial N° 11.297.

Realizar las obras de emergencia que sean necesarias.

Habilitar los refugios o centros para evacuados, en coordinaciéon con las
entidades establecidas en el Plan.

* Proceder a la evacuacion y relocalizacion transitoria de poblacion rural, si fuera
necesario.

* Implementar la ayuda necesaria a sitios aislados con el apoyo externo para el
suministro de servicios, alimentos y atencion médica basica.
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10.4. POA durante la emergencia por sequias (POA -
Sequias)

El Plan Operativo de Acciones ante Sequias debe indicar las acciones a implementar
segun los distintos niveles de Alerta basados en los escenarios de riesgo de sequias que
se han elaborado en esta Guia. Estas acciones estaran relacionadas con los avances
que se hayan alcanzado en la implementacién de las medidas y estrategias de
prevencion y mitigacion de sequias, segun las recomendaciones indicadas de esta Guia.

En el andlisis de estrategias para enfrentar la sequia y la gestion del riesgo, se plantean
acciones privadas y publicas, las que deberian ser implementadas en funcion del
escenario de sequia previsto. Dada la diversidad geogréfica y extension territorial de la
Provincia, se plantean estrategias asociadas al tipo de actividad econémica-productiva a
implementar por los sectores privado y publico.

Dos acciones son comunes a todos los niveles de alerta, a saber:

» Documentar toda la informacion, las decisiones y las acciones tomadas durante
la emergencia, y

» Efectuar un relevamiento minucioso de los dafos ocurridos en cada situacion de
emergencia.

Ademas, en cada uno de los niveles de alerta, se deben implementar las acciones de
comunicacién establecidas en el Plan, de manera de brindar informacién clara, precisa,

oportuna y sistematica sobre la situacion, a través de canales y referentes confiables
para la poblacién afectada.

Nivel de alerta 1 (Verde): Situacion sin sequia

Tabla 11. Nivel de alerta 1 por sequias

. Escenario
Nivel de . .
alerta de Descriptores del escenario en cuencas
sequias
Situacion con lluvias mensuales normales (+/- 15 % de la
1 Sin sequia media) o superiores, en los 3 meses anteriores, y niveles
q freaticos medios, sin déficit de humedad del suelo.
Niveles medios en cuerpos y cursos de agua.

Este nivel de Alerta corresponde a una situacién con lluvias acumuladas en el trimestre
alrededor de los valores promedios y nivel freatico en las mismas condiciones, lo que no
ocasiona déficit de humedad del suelo. No se presentan limitaciones para las
captaciones de agua subterranea (perforaciones) y superficiales de los cursos, canales y
cuerpos de agua, para distintos usos.
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Acciones principales que se activan:
» Seguimiento de las predicciones meteoroldgicas y de las predicciones
hidroldgicas, cuando se dispongan.

Nivel de alerta 2 (Amarillo): Sequia clase A

Tabla 12. Nivel de alerta 2 por sequias

. Escenario
Nivel de . .
alerta de Descriptores del escenario en cuencas
sequias
Situacién con lluvias mensuales por debajo de lo normal
(85-60% de la media) en los 3 meses anteriores y niveles
, fredticos en descenso; comienza a manifestarse déficit de
2 Sequia A
humedad del suelo.
Niveles en cuerpos y cursos de agua por debajo del valor medio
con recurrencias menores a 5 a 10 afios.

Nivel de Alerta que corresponde a una situacién con lluvias acumuladas en el trimestre
por debajo de los valores promedios y nivel freatico en las mismas condiciones, lo que
ocasiona déficit de humedad del suelo, con lo cual comienza a haber afectaciones en las
actividades productivas. Comienzan a presentarse limitaciones para las captaciones de
agua subterraneas (perforaciones) y superficiales de los cursos, canales y cuerpos de
agua, para distintos usos. En general se da en coincidencia de prondsticos de escenarios
climaticos de déficit de lluvias emitido por el SMN.

Acciones principales que se activan:
+ Se ponen en marcha los protocolos de analisis de los prondsticos
meteoroldgicos e hidroldgicos, en particular los escenarios climaticos para los

siguientes 3 meses.

» En base a los analisis anteriores, se activan-o no- los protocolos del Sistema de
Alerta Temprana.

» Se da aviso al COE para su convocatoria o Alerta.

» Se emiten advertencias a los productores y pobladores rurales sobre la situaciéon
y preparacion para el caso de que se pase al nivel siguiente.

» Se informa y advierte a las autoridades politicas sobre la situacion y sobre los

requerimientos de recursos que seran necesario disponer si se pasa al nivel
siguiente.
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Nivel de alerta 3 (Naranja): Sequia clase B

Tabla 13. Nivel de alerta 3 por sequias

Nivel de Escenario

. Descriptores del escenario en cuencas
alerta de sequias

Situacion con lluvias mensuales por debajo de lo normal
(60-30% de la media) en los 3 meses anteriores y niveles
freaticos bajos; importante déficit de humedad del suelo.
Niveles en cuerpos y cursos de agua por debajo del valor
medio con recurrencias entre 10 a 50 afios. Se secan cuerpos
y cursos de agua menores.

3 Sequia B

Nivel de Alerta que corresponde a una situacién con lluvias acumuladas en el trimestre
por debajo de los valores promedios en un porcentaje importante y nivel freatico muy
bajo, lo que ocasiona importante déficit de humedad del suelo, las aguas subterraneas
(perforaciones) y superficiales, lo que afecta las actividades productivas. Se acentuan
limitaciones para las captaciones de agua de los cursos, canales y cuerpos de agua,
para distintos usos. En general se da en coincidencia de prondsticos de escenarios
climéticos de déficit de lluvias emitido por el SMN.

Acciones principales que se activan (ademas de las indicadas en el nivel 2):

» Gestionar, si fuera necesario, la Declaracion de Emergencia Hidrica en los
términos establecidos en el articulo de Ley Provincial N° 13.740 y la activacién
de la Comision Provincial de Emergencia Agropecuaria, segun lo normado en la
Ley Provincial N° 11.297.

Disponer del apoyo logistico para implementar el POA.

Disponer y ejecutar los recursos necesarios, con base en lo establecido en el
POA.

Emitir los Avisos del Sistema de Alerta Temprana.

* Informar a la poblacién sobre el nivel de Alarma a partir de los Sistemas de
Alerta hidroldgico a tiempo real.

Verificar el comportamiento de obras criticas de captacion y almacenamiento de
agua.
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Tabla 14. Nivel de alerta 4 por sequias
. Escenario
Nivel de : ;
alerta de Descriptores del escenario en cuencas
sequias
Situacion con lluvias mensuales por debajo de lo normal
(30-5% de la media) en los 3 meses anteriores y niveles
freaticos minimos; marcado déficit de humedad del suelo.
. Niveles en cuerpos y cursos de agua por debajo del valor
4 Sequia C . . . -
medio con recurrencias superiores a 50 a 100 afios. Se secan
cuerpos y cursos de aguas menores y medianos. Fuerte
restriccion en cantidad y calidad de agua subterranea para
consumo humano y ganadero.

Nivel de Alerta correspondiente una situacion de catastrofe, con lluvias acumuladas en el
trimestre muy por debajo de los valores promedios, pudiendo llegar a ser casi nulas y
nivel freatico minimo, lo que ocasiona permanente déficit de humedad del suelo, que
afecta en forma muy importante las actividades productivas. Fuertes limitaciones en la
cantidad y calidad de agua subterranea y superficial, para distintos usos.

Crisis con consecuencias de magnitud para los productores y la poblacion en su
conjunto. La demanda de asistencia es masiva y sobrepasa la logistica formal de
funcionamiento del Organismo de Cuenca, requiriéndose asistencia provincial y/o
nacional para dar respuesta a la catastrofe.

En general se da en coincidencia de prondsticos de escenarios climaticos de presencia
del fendmeno de La Nifia, emitido por el SMN.

Acciones principales que se activan (ademas de las activadas en el nivel 3):
e Si no se realizé en el nivel anterior, gestionar la Declaracion de Emergencia
Hidrica en los términos establecidos en el articulo de ley 13.740 y la activacion
de la Comision Provincial de Emergencia Agropecuaria, segun lo normado en la

Ley 11.297.

e Solicitar el apoyo de otros organismos provinciales o nacionales para atender la
situacién de emergencia e implementar todas las medidas requeridas.

e Realizar las tareas de emergencia que sean necesarias.
e Proceder a la evacuacion y relocalizacién transitoria de poblacion rural si fuera
necesario, habilitando refugios o centros de evacuacién en coordinacién con las

entidades establecidas en el Plan.

e Implementar la ayuda necesaria a sitios aislados con el apoyo externo para
brindar suministro de agua, comida y atencién médica.
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TOMO llI: Guia de Contenidos y
Metodologias para la Formulacion de
Planes de Contingencia ante Eventos
Hidrologicos Extremos a nivel de
Localidades en la Provincia de Santa Fe

Introduccion

La primera aclaracion que se realiza es que las Guias que se presentan para localidades
tratan sobre la elaboracion de Planes de Contingencia para la gestién de inundaciones,
que presentan una problematica comun, mas alla de la particularidad de cada localidad.
El problema de sequias en los ambitos urbanos esta asociado a la disponibilidad de agua
para distintos usos y por ello es imprescindible la participacion de los organismos o entes
que se encargan de la provision, los que en muchos casos tienen sus propios planes de
contingencia.

La organizacion politico-administrativa de la Provincia de Santa Fe estd basada en la
divisién por departamentos, que a su vez se integran por distritos, los cuales se clasifican
en municipios de 12 y 22 categoria, y comunas.

Los municipios se rigen por la Ley Organica de Municipalidades 2.756/85, que en su
Capitulo | articulo 1°, expresa: “seran de primera categoria las Municipalidades que
tengan mas de doscientos mil habitantes; de segunda categoria las que tengan entre
diez mil un habitantes y doscientos mil”. De acuerdo con esto, segun el Censo 2010?,
so6lo existen dos Municipios de 12 C: Santa Fe y Rosario; y 55 de 22C.

En cuanto a las autoridades, Le Ley expresa:

“Cada Municipalidad se compondra de un Concejo Municipal y de un
Departamento Ejecutivo, a cargo éste de un funcionario con el titulo de
Intendente Municipal” (art. 22, Ley 2.756)

“El Concejo Municipal se compondra de miembros elegidos directamente por los
vecinos de cada municipio. Las de segunda categoria elegiran seis concejales
correspondientes a sus primeros veinte mil habitantes y uno por cada quince mil
habitantes mas o fraccién no inferior a cinco mil. Las de primera categoria por los
primeros doscientos mil habitantes elegiran dieciocho concejales, a los que se
agregara uno por cada treinta mil habitantes o fraccidon no inferior a quince mil.”
(art. 23, Ley 2.756)

3 Estos datos seguramente se modificaran en funcién de los resultados del Censo 2022.
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Las Comunas se rigen por la Ley Organica de Comunas 2.439/85, que establece en su
articulo 3°:

“Las Comisiones Comunales se compondran: a. De tres miembros titulares e
igual numero de suplentes, cuando las villas no hayan alcanzado una poblacién
de 1.500 habitantes; b. De cinco miembros titulares e igual nimero de suplentes,
cuando las villas hayan alcanzado una poblacién de mil quinientos habitantes en
su ejido urbano.”

En la Provincia de Santa Fe, siempre segun el Censo 20104 hay un total de 159
comunas de menos de 1.500 habitantes y 148 que superan esa cifra.

Un caso particular, y adicional a las categorias ya mencionadas, corresponde a los
aglomerados urbanos y/o areas metropolitanas que en la Provincia de Santa Fe se han
formalizado con la Ley N° 13.532 de 2016. La Ley de Creacion de Areas
Metropolitanas define el area metropolitana y crea un Ente de Coordinaciéon
Metropolitano, de la siguiente manera:

“A los efectos de la presente ley se entiende por Area Metropolitana a la unidad
geografica constituida por una ciudad cabecera y las ciudades y comunas
circundantes, vinculadas por interacciones de orden fisico, econémico, social,
ambiental y cultural.” (Art. 2, Ley 13.532).

“El Ente de Coordinacion Metropolitana es una persona de derecho publico de
caracter no estatal, en los términos y con los alcances establecidos en la
presente ley, constituido por los gobiernos locales integrantes de un Area
Metropolitana que manifiesten su voluntad de organizarse para la planificacién
de politicas publicas comunes, la gestibn de proyectos compartidos y la
implementacion de acciones conjuntas.” (Art. 3, Ley 13.532).

En ese marco, le otorga a estos Entes la facultad de: “Planificar, coordinar y programar
politicas de integracion y desarrollo metropolitano, respetando las autonomias de sus
integrantes”, con lo cual se constituyen en una figura relevante para la coordinacién de
politicas de Gestién Integrada de Recursos Hidricos y de Gestién de Riesgos de
Desastres. Es conveniente, en los casos donde ya estan constituidos estos Entes -como
Rosario, Santa Fe y Rafaela-, que se promueva la articulaciéon de acciones frente a
amenazas similares a través de sus Planes de Contingencia, aprovechando los vinculos
existentes entre localidades y la posibilidad de optimizar recursos frente a un mismo
fendomeno.

Mas alla de la categoria y tamafio de cada localidad, la recomendacién es que en los
casos donde una misma amenaza afecte a varios municipios y comunas, el Plan de
Contingencia sea elaborado en conjunto o que prevea instancias de cooperacion mutua;
como por ejemplo entre Reconquista y Avellaneda que son afectadas por los desbordes
de un mismo curso de agua.

Ademas, siempre debe tenerse en cuenta la articulacion con el Plan de Contingencia de
la Cuenca o Region Hidrica a la que pertenece cada localidad, si existiere, de manera tal

4 {dem Nota 1.
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que las acciones previstas estén debidamente coordinadas con los distintos organismos
intervinientes ante una emergencia hidrica y se avance en la optimizacion de los
recursos disponibles.

A. MUNICIPIOS

1. Guia para elaborar un Plan de Contingencia
para Municipios de 12 Categoria

Estas localidades estan gobernadas por un Intendente -que define el gabinete que lo
acompanfara en la gestién- y un Concejo Deliberante. Tanto el intendente como los
concejales son elegidos por el voto popular y tienen un mandato de cuatro anos.

Los municipios de 12 C son quienes disponen de los mayores recursos humanos,
tecnoldgicos y econdémicos y, por consiguiente, quienes mas posibilidades tienen de
afrontar por si mismos las acciones previstas en un Plan de Contingencia, excepto las
que usualmente se asignan a organismos o instituciones que no dependen de su
jurisdiccion, pero por sus funciones pueden -o deben- ser parte de algunas de las
instancias Plan.

1.1. Objetivos

En el momento de formular el Plan se deben fijar claramente los objetivos; algunos
pueden ser comunes a todas las localidades y otros especificos de cada una de ellas.
Se sugiere los recomendados por Naciones Unidas. En el Anexo D-1 (Otros conceptos
incluidos en Planes de Contingencia) se mencionan algunos mas.

* General
“Salvar la vida humana y aliviar en el menor tiempo posible el sufrimiento
generado a la poblacion por el impacto de los desastres”.

» Especificos

- Reducir y/o prevenir los dafios y consecuencias negativas generadas por los
desastres a la poblacién en sus dimensiones econdmica, social y ambiental.

- Definir los mecanismos de coordinacién y flujos de informacién que permitan la
adecuada toma de decisiones, en los momentos de crisis.

- Mantener las condiciones de gobernabilidad en el territorio para que se superen
los acontecimientos y se garantice la funcionalidad de la ciudad, orientando al
territorio a condiciones seguras para la recuperacion temprana y de largo plazo.

- Establecer alianzas estratégicas con socios del ambito nacional, regional,

provincial e internacional, identificando las ventanas de oportunidad que

coadyuven a las entidades locales en la implementacién de acciones de
respuesta ante emergencias.

Armonizar acciones para optimizar el uso de los recursos disponibles.
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1.2. Proceso para la elaboracién del Plan

El primer paso es la conformacion del equipo responsable de la formulacion del Plan,
que sera presidido por el Intendente -0 quien éste designe para representarlo-, los
integrantes del gabinete de gobierno y otras instituciones locales, provinciales y
nacionales — gubernamentales o no- que por su mision y funciones estén vinculadas a
algunas de las instancias que integran el Plan. Para ello se requiere convocar a un
encuentro en el que se expliquen los objetivos del Plan y las metodologias que se
aplicaran para su formulacion.

En el Tomo | capitulo B) “El proceso para la formulaciéon de un Plan de Contingencia”, se
indican los pasos a llevar adelante, adaptados del documento del PNUD, 2012
“Cuadernillos de Gestién del Riesgo de Desastres a nivel Regional y Local, N° 4
(Preparacion y Respuesta a Desastres)”, que se presentan en la Figura 1.
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Sistema de Monitoreoy fivobde Chionca. 77
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Figura 1. Etapas para la formulacién de un plan de Contingencia. Fuente: PNUD (2012).

1.3. Conformacion del equipo para la formulacién del Plan

Se sugiere una estructura para formular el Plan, que luego podra reformularse para su
implementacion, sumando funcionarios y otros actores que se requieran para
determinadas operaciones. El Intendente es el responsable de las decisiones en
situaciones de emergencia; se recomienda que se considere la designacion de un
Director de Gestion de Riesgos —o equivalente-, funcionario que depende directamente
del Intendente y quien lo reemplaza cuando éste asi lo disponga. Las comisiones
corresponden a distintos aspectos a abordar para la formulacién del Plan y estan
integradas por representantes de las distintas areas de gobierno, de acuerdo con sus
funciones y las actividades a desarrollar.

Representantes de otras instituciones, gubernamentales y no gubernamentales, de

jurisdiccion municipal, provincial y nacional (estas dos ultimas de accionar local) pueden
integrar las distintas comisiones, tal como se observa en la Figura 2.
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INTENDENTE

Director de
Gestién de
Riesgos

| |
Comision A Comisién B Comisién X

— Secretario A

— Secretario B

— Director X

Figura 2. Estructura general para la formulacion de un Plan.

1.4. Caracterizacion del territorio

En la etapa inicial es muy importante la caracterizacion del territorio sobre el que pueden
incidir las amenazas hidroldgicas, por lo que es necesario recopilar, registrar y analizar
diferentes tipos de informacion: caracteristicas del territorio, usos del suelo, actividades
econdmicas, todo lo cual se representara cartograficamente.

Se puede realizar mediante la revision de bibliografia existente, estudios previos, planes
de ordenamiento territorial, planes de desarrollo, normativas de uso del suelo y
ambientales, datos censales, relevamiento de informacién mediante encuestas o
entrevistas a actores involucrados cada tema.

En caso de existir un Plan de Contingencia para la Cuenca/Regién que integra el
municipio, se debera partir de la informacion y definiciones incluidas en el mismo para

completar la caracterizacion con datos locales, a los fines de mantener una coherencia
entre ambos Planes.

Caracterizacion fisica

La caracterizacion fisica es la primera etapa y consiste en relevar o generar mapas, asi
como realizar descripciones (segun corresponda) de:

A. Localizacién geografica en la/s Cuenca/s o Region/es Hidrica/s, en el
Departamento y en la Provincia, con visualizacién del sistema hidrolégico.
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B. Delimitacion de las zonas urbana y rural, con visualizaciéon del sistema
hidrolégico. La informacion a) y b) puede obtenerse a partir de documentos
disponibles en:

e Ministerio de Infraestructura, Servicios Publicos y Habitat (Avda.
Almirante Brown 4751, Santa Fe).

e Ministerio de Produccién, Ciencia y Tecnologia (Bv. Pellegrini 3100,
Santa Fe).

e Instituto Geografico Nacional - IGN (https://www.ign.gob.ar).

e Infraestructura de Datos Espaciales Provincia de Santa Fe — IDESF
(https://www.santafe.gob.ar/idesf/geoportal/).

C. Divisién del Municipio desde el punto de vista administrativo (barrios, distritos,
radios censales, etc.):

e Instituto  Provincial de Estadisticas y Censos - IPEC
(http://www.estadisticasantafe.gob.ar/).

e Instituto  Nacional de Estadistca y Censos - INDEC
(https://www.indec.gob.ar/).

e Legislacion local.
D. Fisiografia, meteorologia e hidrologia de la cuenca:

e Instituto Nacional de  Tecnologia  Agropecuaria —  INTA
(https://inta.gob.ar/queeselinta) (https://inta.gob.ar/santafe).

e Servicio Meteoroldgico Nacional — SMN (https://www.smn.gob.ar/).
e Instituto Nacional del Agua - INA (https://ina.gob.ar)

e Estudios para la realizacion del Plan de Contingencia de la Cuenca, si
existiera.

e Estudios de las universidades de la region.
E. Areas de preservacion ambiental:

e Ministerio de Ambiente y Cambio Climatico: Ecorregiones, areas
naturales y su conservacion.

Caracterizacion de la poblacién

Consiste en una descripcién general, que incluya informacién demografica, actividades
econdmicas predominantes, educacién, cultura, ciencia y tecnologia, turismo y todo otro
aspecto que le dé identidad a la localidad. Se debe acompafar de mapas, imagenes y
cualquier otro soporte que pueda resultar de interés.

Si se incorporan datos, como los que se listan a continuacion y otros que se consideren
pertinentes, es aconsejable que se obtengan de informes oficiales del INDEC o el IPEC,
como los censos, la Encuesta Permanente de Hogares y otros estudios especificos, que
se actualizan en forma periédica. Ademas, es importante coordinar con las Direcciones
de Estadisticas y/o Observatorios existentes en los propios municipios, de manera de
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unificar las fuentes de datos y validar la informacion existente, asi como incorporar otros
relevamientos locales.

Informacién a relevar:
» Poblacién total y densidad segun divisiones administrativas de la localidad
(barrios, distritos, etc.)

» Poblaciéon con Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI)

+ Situacion laboral: trabajo registrado, informales, desocupados

Infraestructura

Se debe elaborar un mapa con la siguiente informacioén:

Redes viales y ferroviarias

Aeropuertos

Redes de comunicacion

Redes de energia eléctrica

Redes de gas y gasoductos

* Redes de agua potable, acueductos y plantas de tratamiento.

* Redes de desagues pluviales y cloacales y plantas de tratamiento.

» Escuelas

Hospitales, Clinicas, Centros de Salud, etc. (rurales y urbanos, publicos vy
privados)

Instituciones educativas de nivel terciario y universitario.

» Comisarias y destacamentos policiales y de fuerzas de seguridad.

» Obras de proteccion contra inundaciones

* Instalaciones aptas para albergar evacuados -excepto escuelas-: clubes,
vecinales, otras instituciones.

Se sugiere utilizar la simbologia empleada en el “Atlas de Riesgos por Inundaciones de
la Provincia de Santa Fe” (Proteccion Civil, 2011) que se muestra en las Figuras 3 y 4.

-{-‘-’ Asropuarts '* Daporia @ s 8 Perorsciones iopohstimdisicas  H=p=—_l Lines Alts Tonssin {8)
:’:1 oo n:u Edificin poblse gF Omscertrosdessivd o Coniros Provinciales da Salud  Hepell Line:s Alls Tonsiin (5)
" g Fusrzas de seguridad  SOEE! Defensas e i Ml i Taruibdn [A)
Bernb decn
L sros Educacrin 1+ Tample Aunopiata Provinciel —H—- Ling.s Madia Tenaion (5)
1 Comenierdo £ ot — Futs Necional Amanransdo
Terminal
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B i — e T e
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Figura 3. Simbologia ejemplo para infraestructura. Fuente: Atlas de Riesgos por Inundaciones de la
Provincia de Santa Fe, Proteccién Civil (2011).

Una vez identificadas las diferentes infraestructuras existentes, se debe establecer
cuales son las infraestructuras criticas para la ciudad, es decir aquellas que si dejan de
funcionar implicarian un colapso para el funcionamiento de la localidad.
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Figura 4. Ejemplo de aplicacion de Simbologia para infraestructura. Fuente: Atlas de Riesgos por
Inundaciones de la Provincia de Santa Fe, Proteccion Civil (2011).

Registro de antecedentes de inundaciones

Se debe hacer una descripcion de eventos extremos previos (recientes e histéricos) que
haya sufrido la ciudad, mencionando caracteristicas, dafios ocasionados, medidas de
prevenciéon y/o mitigacion posteriores a los mismos y todo otro aspecto que pueda

resultar de interés para la elaboracion del Plan. Pueden resumirse como en la Tabla 1.

Tabla 1. Registro de eventos extremos

. Caudal / - Medidas
. Nivel / i i Pérdidas .
Lugar Fuente de Origen Cota milimetros Area Imoacto econbmi posteriores
gary la informa- dela caidos inundada pa de pre-
fecha 2 . . alcanzado 3 social cas i
cion inundacion (m?/s) (ha) . vencion o
(msnm) estimadas e,
(mm/hora) mitigacion

Ademas de los datos técnicos del fendmeno causante de la inundacién y su duracion, es
importante registrar los dafos causados en la infraestructura y en la poblacion (afectada
0 evacuada) asi como en el funcionamiento de la ciudad, dado que ello permitira luego
dimensionar la vulnerabilidad existente.
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Las pérdidas econdémicas deben calcularse en funcion de los danos causados por la
inundacioén, en valores que permitan su comparacion en el tiempo.

2. Riesgos del Territorio

En esta Guia, siguiendo lo establecido en el punto “Los conceptos de Amenaza,
Vulnerabilidad y Riesgo para los Planes de Contingencia por inundaciones” del Capitulo
B) del Tomo |, se emplean los siguientes conceptos:

Riesgo: Es la probabilidad de que una amenaza produzca dafios al actuar sobre
una poblacién vulnerable.

Amenaza: Es el factor externo del riesgo, representado por la posibilidad que
ocurra un fendémeno o un evento adverso, en un momento y lugar especifico, con
una magnitud que podria ocasionar dafios a las personas, a la propiedad; la
pérdida de medios de vida; trastornos sociales, econémicos y ambientales.

Vulnerabilidad: Es el factor interno del riesgo. Comprende las caracteristicas de
la sociedad, acorde a su contexto, que la hacen susceptibles de sufrir un dafio o
pérdida grave en caso de que se concrete una amenaza.

El riesgo es la combinacion entre una amenaza y la vulnerabilidad de un territorio -con
todo lo que en él se asienta-, sobre el cual tiene cierta probabilidad de materializarse en
un momento determinado. En este caso, las amenazas son los eventos
hidro-meteorolégicos que producen inundaciones; en el caso de la Provincia de Santa
Fe, son tres:

* precipitaciones intensas

» desbordes de los cursos y cuerpos de agua

+ elevacion del nivel freatico
La vulnerabilidad tiene multiples dimensiones (fisica, econémica, ambiental, institucional,
cultural, politica, entre otras) que se vinculan entre si. En esta Guia se consideraran
aquéllas que tienen mas relevancia para orientar las acciones de preparacion, respuesta

y recuperacion, a través de ciertos indicadores que se obtienen de los censos.

Los mapas de riesgo son la representacion geografica de los riesgos del territorio.

2.1. Analisis de la Amenaza

Implica la identificacion y determinacion de sus caracteristicas: la zona de origen, el tipo
de evento (lluvias locales o cuyos escurrimientos pueden afectar a la localidad, crecidas
de los cursos de agua, desbordes de los cursos o cuerpos de agua, ascenso de capas
fredticas), frecuencia, magnitud e intensidad. Cada una de ellas puede ocasionar
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inundaciones cuyo nivel de peligrosidad dependera también de la duraciéon de sus
impactos y posibilidad de reversibilidad.

Las amenazas estan definidas en los Planes de Contingencia por Cuencas/Regiones
Hidricas, aunque deberian ajustarse para la localidad si se dispone de mas informacion
que la considerada en aquéllos. Si estos Planes por Cuenca no se hubieran elaborado,
se debera recurrir a los organismos que pudieran contar con la informacién, documentos
académicos o estudios de casos de organismos internacionales. Si ninguna de estas
alternativas puede proveer informacién, sera necesario realizar los estudios climaticos e
hidrolégicos, que permitan definir eventos de diferentes recurrencias para determinar los
niveles de riesgo.

Como ejemplo se muestra en la Tabla 2 una clasificacion similar a la adoptada en los
Planes de Contingencia por Cuenca/Regién Hidrica que se indican en el apartado
“Elaboracion de Escenarios de Riesgo de Inundaciéon para establecer los niveles de
alerta del Plan de Contingencia” del Tomo Il

Tabla 2. Guia de niveles de alerta segun escenario de inundacion

Nivel de

. - Descripcion de la amenaza
inundacion

Situacion con lluvias en 24 horas, de recurrencia menor a 5 afios,
Sin Inundacién | o crecidas de igual recurrencia, sin desbordes de cursos y cuerpos
de agua y sin anegamientos rurales ni urbanos.

Situacion con lluvias en 24 horas, de recurrencia entre 5y 10
Inundacion Nivel | afios, o crecidas de igual recurrencia, con desbordes de cursos y

bajo cuerpos de agua en zonas sin ocupacion, anegamientos rurales
y/o urbanos transitorios y afectacion de caminos rurales.

Situacién con lluvias en 24-48 horas, de recurrencia entre 10 y 50
afos, o crecidas de igual recurrencia, con desbordes de cursos y
cuerpos de agua en zonas de baja ocupacion, anegamientos
rurales y/o urbanos importantes, afectacion de caminos rurales y
rutas.

Inundacién Nivel
2 medio

Situacioén con lluvias en 24-72 horas, de recurrencia entre 50 y 100
afos, o crecidas de igual recurrencia, con desbordes de cursos y
cuerpos de agua de gran magnitud, con peligro para las obras de
paso, anegamientos rurales y/o urbanos muy importantes,
afectacion a todas las vias de comunicacion.

Inundacién Nivel
3 alto

1. Idem anterior, con superposicién de lluvias y crecidas.

2. Situacidn con lluvias en 24-72 horas de recurrencia mayor a
Inundacion Nivel 100 arios o crecidas de recurrencia mayor a 100 afios, con

muy alto desbordes de cursos y cuerpos de agua de gran magnitud, con
peligro para las obras de paso, anegamientos rurales y/o
urbanos muy importantes, afectacion a todas las vias de
comunicacion.

Cada una de las amenazas debe representarse mediante la cota que alcanzaria el pelo
de agua, en mapas de curvas de nivel del territorio, como se indica en la Guia de Planes

Guias para la Elaboracion de Planes de Contingencia ante Eventos Hidrolégicos Extremos en la Provincia de Santa Fe. 114



PROVINCIA
DE SANTA FE
— —

MINISTERIO DE INFRAESTRUCTURA,
SERVICIOS PUBLICOS Y HABITAT

GUIAS PARA LA ELABORACION DE PLANES DE
CONTINGENCIA ANTE EVENTOS HIDROLOGICOS
EXTREMOS

UNL « FACULTAD
DE INGNIERIAY
CIENCIAS HIDRICAS

de Contingencia para Cuencas o Regiones Hidricas (Tomo Il); cada una de ellas se
identifica por la linea de inundacién o en forma de manchas de colores, correspondientes
al nivel de peligrosidad que se le asigne.

En Anexo 2, se incluyen ejemplos de mapas de Amenazas, Peligros, Riesgo hidroldgico,
que pueden ser de interés.

2.2. Analisis de la Vulnerabilidad

La vulnerabilidad tiene multiples dimensiones (fisica, econdmica, ambiental, institucional,
cultural, politica, entre otras) que se vinculan entre si. En general, se da mayor
relevancia a la vulnerabilidad fisica (exposicién y tipo de construcciéon), de modo que el
mapa de riesgos se elabora contando con el plano de ubicacion de todos los elementos
eventualmente expuestos (personas, medios de subsistencia, ecosistemas, funciones,
servicios y recursos ambientales, infraestructuras, activos econémicos, sociales o
culturales), sobre el que se superponen las curvas de afectacién de las distintas
amenazas.

Se propone una categorizacion de elementos fisicos expuestos, para luego poder
evaluar su vulnerabilidad (Tablas 3 y 4).

Tabla 3. Identificacién de elementos fisicos expuestos

COBERTURA INDICADORES

Tipologia de construccion
predominante

1.1 Zonas urbanizadas Estado predominante de

conservacion de las
construcciones

1.2 Zonas industriales o Calidad y estado de

1.Territorios con ocupacion
urbana, industrial y otros usos
no rurales

comerciales

mantenimiento de la red de
drenaje

1.3 Zonas verdes artificiales
no agricolas

Calidad y estado de
mantenimiento del sistema de
drenaje

Tipo de cultivo

Sensibilidad en los
ecosistemas

Fuente: Elaboracion propia en base a referencia citada.
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Tabla 4. Clasificacidon segun vulnerabilidad en territorios con ocupacion urbana, industrial y otros

usos no rurales

urbanizadas

construccion informal,
que utiliza residuos de
construccién como
materiales principales,
ocupa el 30% o mas de
las edificaciones de la
zona y si el estado del
30% o mas de las
edificaciones es
deficiente,
independientemente de
su tipologia.

construccion informal,
que utiliza residuos de
construcciéon como
materiales principales,
ocupa menos del 30% de
las edificaciones de la
zona, y si el estado de
menos del 30% de las
edificaciones es
deficiente,
independientemente de
su tipologia.

COBERTURA VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
ALTA MEDIA BAJA
1.1 Zonas Cuando la tipologia de Cuando la tipologia de Cuando la tipologia de

construccion informal
que utiliza residuos de
construccion como
materiales principales,
no se encuentra
presente en la zona y
el estado de las
edificaciones es bueno
o0 muy bueno.

sectores.

1.2 Zonas Cuando el 30% o mas de | Cuando menos del 30% | Cuando la totalidad del
industriales o las obras de drenaje de las obras de drenaje sistema de drenaje
comerciales presentan un deficiente | presentan un deficiente presenta un
mantenimiento. mantenimiento. mantenimiento bueno o
muy bueno.
1.3 Zonas Cuando no existen Cuando existen sistemas | Cuando el sistema de
verdes sistemas de drenaje o se | de drenaje, pero se drenaje funciona
artificiales no observan deficiencias en | observan deficiencias en | eficientemente.
agricolas el mismo. el mismo en algunos

Fuente: Elaboracion propia en base a referencia citada.

En base a esto se puede determinar el riesgo por vulnerabilidad fisica empleando la
combinacion simplificada, que se observa en la Tabla 5.

Tabla 5. Determinacion del nivel de riesgo

Vulnerabilidad

O ND SO 3D

Conocer solamente la vulnerabilidad fisica no es suficiente para elaborar un Plan de
Contingencia adecuado, ya que no se tiene informacién fehaciente —o sélo lo tienen
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algunos funcionarios que deban ocuparse de algunas de ellas- del tipo de asistencia que
se necesitara ante cada emergencia. Es necesario para ello conocer la vulnerabilidad
social, tanto la estructural como la especifica ante cada tipo de amenaza, tal como la
define Natenzon:

“...al pensar el riesgo como un proceso (y no como un momento), es posible
identificar al menos dos tipos de vulnerabilidades de indole social: aquella de
base o estructural, referida a las condiciones cotidianas y a la vez, histéricas de
la poblacién, que la predisponen a ser herida o dafiada, y la vulnerabilidad social
especifica emergente de cada peligrosidad y cuya identificacion permite tomar
medidas también especificas en los momentos previos a la ocurrencia de
desastre, a la ocurrencia del mismo (cuando el riesgo se concreta) y su posterior
recuperacion.” (Natenzon, 2018).

La metodologia que se sugiere para determinar la vulnerabilidad social de base o
estructural fue desarrollada en el marco del Proyecto UBACYT PDTS-PFO01 (2013-2015)
“Pensando en el futuro, actuando hoy: El uso de informacion sobre vulnerabilidad social
para la gestién de riesgo de desastres”, desarrollado por el Programa de Investigaciones
en Recursos Naturales y Ambiente (PIRNA) de la Universidad de Buenos Aires
(Gonzélez S. et al.; 2015). La metodologia propone definir un indice de Vulnerabilidad
Social frente a Desastres (IVSD), en base a lo indicado en la Tabla 6.

Tabla 6. Dimensiones, variables e indicadores del indice de Vulnerabilidad Social frente a
Desastres.

Dimensiones | Variables Indicadores y pertinencia

Educacién 1. Analfabetismo

Por un lado, se relaciona con las capacidades para comprender
consignas, estrategias, propuestas, etc. en situaciones de
prevencion, atencion y respuesta a las catastrofes. Por otro, da
pautas de cuanto asigna la sociedad, a través de acciones
estatales,al mejoramiento del nivel educativo de los habitantes.

Salud * 2. Distancia 6ptima o accesibilidad a un centro de salud (<
2,5 km.)

La heterogénea distribucion espacial de la oferta de los centros
de salud genera una accesibilidad diferenciada por parte de la
poblacién. El derecho de recibir atenciéon de forma gratuita se ve
condicionado por la distancia en que se encuentra el
establecimiento de su domicilio; particularmente para aquella
poblacion que depende del transporte publico o que sdlo se
desplaza a pie. Ante una urgencia o la atencién de una
necesidad basica, la vulnerabilidad de esa poblaciéon aumenta
con la distancia al centro de salud mas cercano.

Condiciones
sociales

Demografia | 3. Poblacion de 0 a 14 aios

4. Poblacion de 65 y mas afios

Establecen una relacion entre la poblacion total y la poblacién de
grupos sociales con limitaciones operativas y/o de
discernimiento que requieren asistencia. Su determinacion es
relevante en términos operativos para la planificacion de los
distintos momentos del ciclo del desastre, estimando cantidad de
personas que estarian a cargo de otras, asi como sus
capacidades diferenciales en la toma de decisiones y en las
acciones concretas.
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Vivienda 5. Hacinamiento critico

Responde a las posibilidades de personas y familias para
disponer de una vivienda en condiciones habitables. Da cuenta,
de manera indirecta, del capital habitacional del que se dispone
tanto en condiciones normales como para enfrentar la catastrofe.

Condiciones
habitaciona-
les

Servicios 6. Falta de acceso a red publica de agua potable

basicos 7. Falta de acceso a desagiies cloacales

La falta de estos servicios corresponde a una responsabilidad
compartida entre los individuos (sobre todo para el acceso a
desagles cloacales) y el Estado (sobre todo en la presencia de
red publica de agua potable). Ellos dan cuenta de situaciones
estructurales de condiciones minimas que hacen al derecho al
agua potable y a la salubridad.

Trabajo 8. Desocupados

Indica la cantidad de personas sin ingreso fijo proveniente de
trabajo formal, lo que redunda en condiciones desfavorables
para prepararse, enfrentar y recuperarse de catastrofes.

Jefe 9. Nivel Educativo de los Jefes y Jefas de Hogar

Es relevante desde el punto de vista del ingreso de los hogares
por su correlacién directa entre nivel educativo y calidad del
empleo/ ingreso (en el presente). Incide en la reproduccion de
condiciones preexistentes de su familia (a futuro).

Condiciones
economicas

Familia 10. Hogares sin cényuge

La presencia de un solo cényuge a cargo del hogar implica tener
que hacerse cargo tanto de la organizacién familiar y la atencion
de los hijos como de la obtencion de ingresos. Si ello pone en
desventaja a la familia para la vida cotidiana, mucho mas en las
situaciones extraordinarias de catastrofes.

Referencias:
Elaborado sobre la base de Barrenechea et al. (2003) y PIRNA (2013-2015). Se utilizé la base de datos del
Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2010 en REDATAM, actualizada al 8 de junio de 2015.

(*) En su version original incluia la tasa de mortalidad infantil; debido a la falta de esos datos a nivel de radio
censal se la reemplazé por el indicador relativo a la oferta de servicios de salud en un radio de 2,5 km. Se
consideraron los centros de salud publicos y privados, cuyas fuentes de informacién presentaron diferentes
afios de relevamiento (desde el 2012 al 2018) o sin fecha. Luego se procedi6 a eliminar los establecimientos
de salud que no prestan el servicio de atencién médica primaria para emergencia o urgencia, como
laboratorios clinicos, hogares geriatricos, entre otros.

“Hogar” se refiere a grupo de personas, parientes o no, que viven bajo un mismo techo de acuerdo con un
régimen familiar, es decir, comparten sus gastos de alimentacion. Las personas que viven solas constituyen
cada una un hogar. “Viviendas” se refiere a aquellas en las que viven uno o mas hogares.

Fuente: Herrero, H.; Natenzon, C. y Mifio, M. (2018)

En el Anexo 3 “Ejemplos de aplicacién de metodologias y mapas de Vulnerabilidad y
Riesgo”, se amplia la aplicacion realizada por Natenzon a partir del Censo 2010.

Calculo del indice de Vulnerabilidad Social frente a Desastres (IVSD)

Se debe determinar el IVSD en valores absolutos (cantidad de habitantes y hogares que
tienen el rasgo vulnerable) y en valores relativos (cantidad de habitantes y hogares que
tienen el rasgo vulnerable en relacion con el total de poblacién y hogares de cada unidad
administrativa considerada), segun la siguiente definicion:
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“El IVSD en valores absolutos detecta las unidades politico-administrativas o
censales con mayor cantidad de poblacién vulnerable, mientras que en valores
relativos detecta en qué unidades administrativas el porcentaje de poblacién
vulnerable es mayor en relacion al total de su propia poblacion” (Gonzéles, S;
Calvo A. y Natenzon C.; 2015).

Para la categorizaciéon de estos indices se citan textualmente las recomendaciones de
Natenzon (2018):

“Para el caso del IVSD en valores relativos, se establecieron cinco categorias a
partir de la aplicacion del sistema de cortes o intervalos iguales. A cada categoria
se le asignd un peso del 1 (uno) al 5 (cinco), correspondientes a niveles crecientes
de criticidad respecto al indicador analizado.

Para el caso del IVSD en valores absolutos, también se establecieron cinco
categorias, pero esta vez se aplico el sistema de cortes naturales (jenks). Aqui
también se asignaron pesos del 1 (uno) al 5 (cinco), correspondientes a niveles
crecientes de vulnerabilidad.

Tanto en valores absolutos como en relativos, los subindices se obtienen por
sumatoria simple de los pesos asignados a los indicadores agrupados en cada
dimension. El IVSD final (absoluto y relativo) se obtiene por sumatoria simple de
los pesos asignados a cada indicador.” (Natenzon, 2018).

IVSD - Valores relativos
Los indicadores se calculan por radio censal o area administrativa adoptada,
seleccionado las categorias mediante sistema de cortes o intervalos iguales. Ejemplo:

Indicador 3 “Edades en grandes grupos”="“0-14" (en numero dehabitantes) *
100 /Total habitantes del area

Los datos se agrupan segun los pesos /categorias definidos.

Para calcular la dimension (o subindice) se suman los indicadores que lo integran, segun
el peso y se calcula el promedio; por ejemplo, para el subindice “Condiciones sociales”,
se suman Educacion, Salud y Demografia.

Para obtener el IVSD,, se realiza la sumatoria del peso asignado a cada uno de los diez
indicadores relativos para una misma unidad administrativa y se promedia.

IVSD - Valores absolutos

Los indicadores también se calculan por radio censal o area administrativa,
seleccionando las categorias mediante cortes por quintiles. Esta técnica ordena de
menor a mayor los valores obtenidos para las unidades administrativas, clasificando el
primer 20% de las mismas como categoria 1, el segundo 20% como categoria 2 y asi
sucesivamente.

Ejemplo:

Indicador 3 “Edades en grandes grupos”™="“0-14" (en nimero de habitantes)
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Para obtener el IVSD,,; se sigue el mismo procedimiento que para el relativo.

Finalmente se calcula el IVSD sintesis, que combina las categorias de los IVSD
absolutos y relativos. Como ejemplo se presenta, en el Anexo D3 la tabla y un mapa
elaborado con la metodologia expuesta, donde se indican las fuentes de obtencion de la
informacion que requirio.

El método propuesto es sin dudas complejo, requiere el uso de gran cantidad de
informacion y la participacion de especialistas, por lo cual es decision de la autoridad
municipal su aplicacion.

Si se quiere una estimacion global y aproximada de vulnerabilidad, se puede recurrir a la
informacion disponible para todo el pais, obtenido de la Tercera Comunicacién Nacional
de Argentina a la Convencion de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (Figura 5).

Figura 5. Indice de vulnerabilidad social frente a riesgos de desastres con datos del Censo 2010.
Recorte Provincia de Santa Fe en el contexto comparativo de los departamentos y partidos de todo
el pais. Fuente: Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion (2015)

2.3. Valoracién, evaluacion, escenarios y mapas de riesgos

El riesgo, como ya se ha dicho, involucra dos componentes: la amenaza y la
vulnerabilidad. Por lo tanto, el analisis del riesgo implica relacionar estos componentes,
de manera que permita establecer el nivel potencial de consecuencias que implicaria la
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materializacion de una amenaza en un contexto vulnerable. Se detallan las siguientes
definiciones:

El andlisis de riesgo implica la obtencion del conocimiento suficiente y
necesario para definir y caracterizar a la amenaza, a la poblacion vulnerable, su
zona de impacto o el marco geografico de la interaccion entre ambos,
ponderando dicha interaccion.

La valoracion del riesgo se basa en la relacion de amenaza y vulnerabilidad,
segun una matriz similar a la se aplicé para el IVSD.

Los mapas de riesgos son las visualizaciones espaciales del riesgo. Surgen de
la superposicion de mapas de amenaza/s y mapas de vulnerabilidades frente a
ellals.

El mapa final debera estar a la misma escala del mapa que haya sido elaborado con
menor detalle, pues de lo contrario se pueden presentar errores de interpretacion; por lo
tanto, se recomienda que todos estén a la misma escala.

3. Organizacion para las etapas de Preparacion,
Respuesta y Recuperacion

3.1. Estructura Municipal de Gestidn de Riesgos

La Ley Provincial N° 8.094 prevé distintas instancias para poner en marcha los
operativos de preparacion y respuesta y movilizar los recursos necesarios -0 disponibles-
ante una emergencia: en la instancia inicial actua la jurisdiccién local; cuando la situacion
supera las posibilidades de respuesta a este nivel, se debe recurrir a la instancia
provincial (que tendra sus propios protocolos de actuacién y recursos disponibles) vy, si
aun no es suficiente, se recurre a la nacional e internacional.

Esto puede establecerse en la normativa municipal. Un ejemplo seria:
* NIVEL I: Emergencia de resolucion local (desastre a nivel municipal); este nivel
es la base de la piramide y, por ende, el mas importante de la gestion de

riesgos.

* NIVEL II: Cuando el siniestro o la emergencia hace necesaria la participacion
regional o multisectorial (desastre a nivel provincial).

NIVEL lll: Cuando el siniestro o la emergencia hace necesaria la participacion
de recursos nacionales (desastre a nivel nacional).

* NIVEL IV: Cuando las capacidades de respuesta a nivel nacional fueron
superadas (desastre a nivel internacional).
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De acuerdo con el nivel de la emergencia se implementan los distintos protocolos, que
debera elaborar el Municipio y articular en forma sucesiva con los protocolos elaborados
por los organismos provinciales y nacionales competentes.

A nivel local, lo recomendable es crear un area especial para articular todas las
acciones relacionadas a los riesgos del territorio, que dependa directamente del
Intendente.

También se debe conformar un Comité Municipal de Gestion de Riesgos (CMGR),
dependiente de esa area —y a través de ella del Intendente-, que gestione todas las
instancias del proceso de gestibn de riesgos, en lo que concierne al Municipio:
prevenciéon, mitigacion, preparacion, respuesta, recuperacion/rehabilitacion y
reconstruccion. Este Comité se organiza en comisiones, integradas por representantes
de las areas pertinentes del gobierno municipal vy, si fuera necesario, por otros actores
gubernamentales o no gubernamentales implicados en el abordaje de estos procesos.

La estructura, los integrantes y funciones de cada comisién que lo integran tienen que
ser establecidas por Ordenanza y su respectivo Decreto Reglamentario, si fueran
necesarias mayores precisiones.

Por ejemplo, en el caso de la ciudad de Santa Fe, la Ordenanza N° 11.512/08 establece
entre las funciones del CMGR, la de centralizar y operativizar el Plan de Contingencia,
cumpliendo también las siguientes:

- Establecer y promover acuerdos de ayuda con los municipios y comunas
limitrofes o zonas de influencia.

- Fomentar la creacion y capacitacién de asociaciones voluntarias.

- Entender en todo lo atinente a las actividades de los Cuerpos de Bomberos
Voluntarios, de acuerdo con las disposiciones vigentes.

- Desarrollar programas para la promocioén, capacitacion y difusion de aspectos
relacionados con la Preparacion y la Respuesta.

- Crear conciencia en las empresas publicas nacionales, provinciales y
municipales, entidades civiles, de bien publico y empresas privadas, sobre la
importancia de su participacion en la gestién de riesgos, cuando las mismas se
encuentren dentro de la jurisdiccién del Municipio.

- Realizar reuniones o jornadas de trabajo para la capacitacion del personal
permanente del CMGR y entidades que tengan relacion directa con el tema.

- Difundir entre la poblacion la informaciéon sobre los escenarios de riesgo, las
medidas de preparacién y el Plan de Contingencia, efectuando simulacros de
diversos eventos.

Cuando hay indicios -a través de alertas tempranas- de que puede producirse un evento
peligroso, se constituye el Comité Operativo de Emergencias (COE), que centraliza,
coordina y supervisa todas las acciones a emprender, de acuerdo con los protocolos
previamente establecidos para los niveles de riesgo que se hayan previsto.
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En Figura 6 se visualiza una posible conformacion de la estructura de Gestion de
Riesgos:

INTENDENTE
Direccion de
Gestion de
Riesgos
Comité Municipal de Centro Operativo de
Gestidn de Riesgos Emergencias (COE)

Areas Transversales:

- Evaluacion y control de la gestion

- Capacitacion y fortalecimiento institucional

- Financiera

- Informacion y Comunicacion
Comision Reduccion Comisién Conocimiento
y Prevencion de Riesgos
Secretarias: 30 Secrefarias: xxx
Oftros Otros
Comision de Comisién Preparacion,
Reconstruccion Respuesta y Recuperacion
Secrefarias: xx Secrefarias: xxx
Otros Otros

1
Secretaria Secretaria

Figura 6. Modelo de estructura para la gestién de Riesgos
Fuente: Elaboracion propia.

Es necesario que las comisiones que integran el CMGR no se transformen en areas
aisladas, ya que la Gestion de Riesgos es un proceso continuo que requiere de
retroalimentacion entre las distintas instancias.

El CMGR podra convocar, mediante notificacion oficial, a organizaciones provinciales y/o
nacionales con actividad en la localidad, gubernamentales o no, a cargo de areas afines
a las mencionadas, para que integren las comisiones, designando una autoridad
representante. Las organizaciones no gubernamentales incluyen las de asistencia social,
educativas, culturales, deportivas, gremiales, mutualistas y cooperativas; sociedades
comerciales e industriales; instituciones religiosas y entidades privadas en general. De
igual modo, se podra convocar a la Cruz Roja, Bomberos Voluntarios, radioaficionados y
otras organizaciones de ayuda humanitaria y voluntariado de la ciudad.

Se debe confeccionar un registro de integrantes del CMGR (y sus reemplazantes) y de

cada una de las comisiones, con los datos de contacto necesarios para su rapida
localizacion, segun se indica en la Tabla 7.
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Tabla 7. Integrantes del Comité Municipal de Gestion de Riesgos (CMGR)
Areal Areal
o Entidad/ C.‘,)m'_ Nombre | Sector Domici- Domi- Nombre Sector Domici- Domi-
N g sion del de - . ™ . de - . ™ .
institu- . lio labo- | Teléfono | cilio par- | Teléfono | del Su- lio labo- | Teléfono | cilio par- | Teléfono
orden .- asigna- Repre- Desem- . Desem- .
cién ~ ral ticular plente ~ ral ticular
da sentante | pefio/ pefio/
Cargo Cargo

Al producirse una alerta de emergencia se constituye el Comité Operativo de
Emergencias (COE), quien coordinara las acciones de Respuesta y Recuperacion.

3
y

.2. Acciones en las instancias de Preparacion, Respuesta
Recuperacion

Es importante planificar cada una de las instancias del proceso de gestion integral; en el

di

agrama de flujo se observa la propuesta de PNUD (2009).

La enumeracion de actividades para cada instancia es una sugerencia, pero pueden
agregarse o suprimirse segun sean o no pertinentes para cada localidad.

Preparacién

Las principales actividades se refieren a:

Elaboracion, socializacion interinstitucional e implementacion del Plan de Contingencia
por inundaciones.

Asignacion del rol de vigilancia e interpretacion de alertas tempranas meteoroldgicas e
hidroldgicas.

Definicion de los sistemas de alarma e informacion publica que se activaran durante las
emergencias y capacitacion de los emisores, particularmente a periodistas y
comunicadores de medios masivos de la ciudad.

Informacién a la poblacion sobre los operativos que se desarrollaran durante la
instancia de respuesta y como proceder en cada situacion de alarma.

Definicion de puntos de concentracion y referentes de areas eventualmente afectadas
para la implementacion de evacuaciones.

Implementacion de sistemas seguros de comunicaciones entre el personal involucrado
en la Respuesta.

Capacitacion de recursos humanos en evaluacién de impactos/dafios y necesidades de
asistencia.
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- Fortalecimiento de los recursos humanos para la respuesta a emergencias
(capacitacion, simulacros).

- Adecuacion y mantenimiento de los recursos fisicos (movilidades, equipos y
herramientas) para la respuesta a emergencias.

- Adecuacion y mantenimiento de los espacios fisicos para alojamientos temporarios de
personas evacuadas.

- Implementacién de centros especializados en la recepciéon y entrega de donaciones,
dotados de sistemas informaticos adecuados.

- Recopilacion y procesamiento de informacion sobre todos los actores que participaran
de las instancias de Preparacién y Respuesta, con mencion de la Institucién, datos de
contacto del titular y su reemplazante en caso de ausencia.

- Recopilacion y procesamiento de informacién acerca de los espacios fisicos
disponibles para diversos fines: centros operativos, establecimientos de salud,
alojamiento de evacuados, etc.

- Recopilacion y procesamiento de informacién acerca de los organismos involucrados
en el restablecimiento de los servicios basicos.

- Registro de todas las acciones realizadas.

Alerta temprana

En general estos sistemas difieren para cada tipo de amenaza causante de una
inundacioén; en el caso de crecidas de los cursos o cuerpos de agua, los equipos de
registro se instalan en sitios en los que se puedan obtener datos sensibles para definir
alertas lo mas tempranamente posible. Lo mas frecuente es que el sistema —si existe-
sea operado por la provincia u otros organismos especificos, tal como el Instituto
Nacional del Agua (INA), que opera el sistema de la Cuenca del Plata.

En este caso lo importante es asegurar el acceso inmediato a la informaciéon que permita
implementar la Respuesta, como, por ejemplo:

» Fecha en que la cota hidrométrica alcanzara el nivel de alerta.
* Fecha en que la cota hidrométrica alcanzara el nivel de evacuacion.

» Probable/s o pico/s maximos de crecida: altura, caudal, fecha en que se
alcanzard o alcanzaran y tiempo/s de permanencia.

Para el caso de inundaciones por lluvias, resulta mas accesible contar con un sistema de
estaciones meteoroldgicas y personal entrenado para interpretar los datos. De hecho,
algunos municipios -como el de la ciudad de Santa Fe- lo tienen y esto les permite
disponer de informacién mas precisa que la que proporcionan los sistemas de prondstico
en general.
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Sistema de Alarma

Se denomina Sistema de Alarma al conjunto de elementos y procedimientos tendientes a
comunicar una situacion de emergencia. Los sistemas de alarma estan estrechamente
vinculados a los de alerta temprana, ya que son éstos los que emiten informacion que
determina la puesta en marcha de los primeros; inclusive, muchas veces no se hace esta
diferenciacion de los sistemas sino que se designa al conjunto de sefiales que dan
cuenta de la inminencia de la manifestacion de una amenaza, con el término alerta
(Figura 7).

VERDE:

cuando existen las condiciones
generales para que se presenten
fendmenos.

AMARILLA:

cuando se estan generando las
condiciones especificas para un
fenémeno potencialmente grave.

E NARANJA:

cuando se han concretado las
condiciones necesarias para que se
presenie el fendmeno y solo sea
cuestion de minutos y horas para que se
manifieste el fendmeno.

ROJA:
cuando ya se manifesto el fendmeno y
ha causado o esta causando danos.

Figura 7: Ejemplo de Sistema de Alarma

Los sistemas de alarma tienen dos aspectos fundamentales: el operativo y el emocional.
El primero tiene que ver con cuestiones técnicas y organizacionales, por o que puede
lograrse su optimizacién y eficacia en funcién de los recursos que se asignen para ello.
El segundo es mucho mas complejo, porque depende no sélo del sistema emisor sino,
en gran medida, del receptor, es decir: de la poblacion y como la comunidad afectada
interpreta las alarmas o alertas emitidas; y se pueden dar diversas situaciones que
impidan que el resultado sea exitoso, es decir, que el receptor no dé a las sefnales la
credibilidad necesaria.

Esto puede deberse tanto a la falta de confianza en el emisor como a un mecanismo de
negacion del riesgo. En el primer caso puede deberse al descrédito de los responsables
de la gestion del sistema, o a experiencias previas en que las advertencias no se
confirmaron luego en los hechos. En tanto, el mecanismo de negacién del riesgo es
mucho mas complejo y sus causas, multiples. Puede provenir de una débil percepcion
del riesgo, o de un juicio de valor sobre las alternativas en juego al momento de tener
que actuar. La reaccién de las personas que, ante la advertencia sobre un riesgo
inminente, deciden permanecer en sus hogares para resguardar sus pertenencias es
muy frecuente.

Una medida eficaz es la optimizacién de la comunicacién, respecto a:
* los contenidos y formatos de los mensajes que se emiten, para lo que se

requiere capacitar a los emisores: funcionarios y medios de comunicacion
masiva.
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* los medios de difusién a emplear. medios de comunicacién masiva -en todos
sus formatos-, redes sociales del Municipio, sirenas, altavoces en puntos
estratégicos, etc.

» sistemas de comunicacion altamente confiables, tanto los fisicos (radio,
telefonia, etc.) como los sociales (referentes barriales, organizaciones, etc.).

Comunicacion y participacion comunitaria

La comunicacién es central en la Gestidn de Riesgos dado que, por muy preparados y
organizados que estén quienes integran y participan de las distintas etapas del Plan, si la
poblacion y el resto de los actores sociales lo desconocen, la planificacion fracasara y
hasta pueden aumentar los impactos negativos.

Ya se hizo alguna referencia a esto en el parrafo de sistema de alarma, pero es
necesario enfatizar en la necesidad de implementar acciones que garanticen el
conocimiento de las medidas que se implementaran. Por un lado, la capacitacion de los
medios de comunicacién, que deben conocer con exactitud quiénes son los voceros
autorizados para emitir la informacién que se debe difundir publicamente. Es muy comun
observar que el periodismo entrevista a funcionarios u otros actores que suponen
informados y reciben-transmiten informacion sesgada, incompleta o desactualizada. O,
por lo contrario, se hacen eco de opiniones criticas al accionar institucional, que sélo
confunden a quienes han sido afectados y deben decidir qué medidas adoptar para
enfrentar la emergencia.

Toda la poblacién -especialmente los comunicadores de medios de difusidn masivos-
debe conocer los operativos que se pondran en marcha a partir de una alerta temprana y
en las instancias siguientes: como seran las comunicaciones, qué pautas seguir en caso
de tener que evacuar su vivienda, como sera el apoyo para el retorno una vez pasada la
emergencia, entre otras cosas que contemplan los Planes.

Esta difusion puede hacer a través de publicaciones periddicas (impresas o digitales) que
aborden distintos aspectos del Plan, talleres en distintos ambitos (escuelas, vecinales,
clubes, centros municipales y todo otro sitio que los vecinos frecuenten).

Para maestros y profesores se deben organizar talleres especificos; es deseable
introducir el tema en la curricula -como se ha hecho en varias escuelas primarias de la
ciudad de Santa Fe por ejemplo- € instalarlo tal como exitosamente se ha hecho con los
temas de medio ambiente.

Respecto de los comunicadores, se requiere la organizacién de cursos o talleres con la
participacion de colegas capacitados en el tema, para que el abordaje sea mas
profesional. Hay en el pais (y en la provincia de Santa Fe) especialistas en comunicacion
de riesgos; y formacioén especializada en varias universidades del pais.

Respuesta

En esta etapa, que se da cuando la amenaza se concreta y comienza a generar diversos
impactos en el territorio afectado, se ponen en marcha diversas actividades. El Plan de
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Contingencia y los protocolos establecidos permiten dar una respuesta mas eficaz y
eficiente en esta instancia critica.

Cabe senalar que lo primero que debe hacerse es la activacién del COE, que es el
organismo creado para la gestion de la emergencia (respuesta). Se mencionan las
principales tareas a realizar, muchas de ellas a cargo del COE, por la necesidad de
articulaciéon y centralizacion de la toma de decisiones y ejecucidon de acciones que
requieren celeridad.

Principales actividades previstas:

- Coordinacion interinstitucional y multisectorial de las acciones previstas en el
Plan de Contingencia (busqueda y rescate de personas, evacuacion de la
poblacién de zonas de peligro, asistencia médica y psicoldgica, traslado a los
centros de alojamiento temporal, suministro de alimentos y abrigo, seguridad y
proteccion de bienes y personas en las zonas afectadas).

- Activacion de los sistemas de defensa contra inundaciones (estaciones de
bombeo, etc.) y supervision de su correcto funcionamiento, asi como de los
sistemas de drenaje urbano.

- Coordinacion del proceso de evaluacion de dafios y emision de informacién
adecuada para los procesos de toma de decisiones (disposicion de evacuacién
de personas o bienes, declaracién de emergencia, etc.).

- Entrega de informacion a los responsables de la comunicacioén a la poblacion.

- Emision y cese de alarmas.

- Coordinacion de los centros de alojamiento temporario de personas que
debieron ser evacuadas.

- Coordinacion de las actividades de los voluntarios (organizaciones y personas).

- Coordinacion de los centros especializados en la recepcion y entrega de
donaciones y canalizacion de las mismas.

- Declaracién de Emergencia (si correspondiera).

- Solicitud de asistencia a los organismos de los ambitos provincial, nacional y/o
internacional, si fuera necesario.

- Registro de todas las acciones realizadas.
La Figura 8 presenta las principales etapas del proceso, de acuerdo con PNUD (2009).
Sobre el funcionamiento del COE
Se consideran adecuadas las recomendaciones sobre la necesidad de contar con una
Sala de Situacion para el COE, contenidas en la publicacion PNUD (2009). La seleccion

de un espacio fisico adecuado para el manejo de emergencias es decisiva y deben
considerarse para ello ciertas condiciones fundamentales:
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* Debe ser lo bastante grande para dar cabida a todo el personal de las diferentes
entidades que se congreguen para coordinar las acciones.

» Debe ser habitable mientras dure la emergencia, proporcionando la debida
seguridad y bienestar al personal.

» Debe contar con la logistica necesaria para que efectivamente se considere un
centro de control y coordinacion.

» Debe tener la capacidad de subdividirse en areas para cada grupo de trabajo.

La disponibilidad de un espacio fisico permite concentrar las siguientes acciones:

Activacién del COE

- Reunion de los representantes de cada entidad
- Gestion y administracion de recursos

- Centro de toma de decisiones

- Centro de Informacion (manejo de SIG, mapas, base de datos- Sala de
situacion).

- Centro de recepcion de informes
- Centro de elaboracion de informes consolidados
- Centro de elaboracion y emision de comunicados de prensa

- Centro de comunicaciones con entidades fuera del municipio, PMU y equipos
especializados
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Figura 8. Diagrama de flujo de las fases del proceso (PNUD; 2009)
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Recuperacion

Al igual que en la instancia de Respuesta, es posible que la coordinacién de las acciones
de Recuperacién también recaiga en el COE. Se mencionan las principales:

- Coordinaciéon de las acciones de restablecimiento de los servicios basicos:
energia, transporte, comunicacion, agua y otros suministros; restablecimiento de
los centros de salud y educativos, en articulacion con los organismos
responsables de su prestacion.

- Elaboracién de un plan de reconstruccion de los bienes y actividades afectadas.

- Registro de todas las acciones realizadas.

4. Servicios y Operaciones en la Respuesta

La fase de Respuesta dentro del proceso Preparacion — Respuesta — Recuperacion es
quizas la que requiere mas recursos y esfuerzos, por lo cual se especifican con mas
detalles sus requerimientos.

4.1. Servicios que se requieren

La Figura 9, propuesta en la publicacion Sistema Distrital de Gestion de Riesgos y
Cambio Climatico de Bogota (2017), presenta los servicios que se requieren.
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Figura 9. Elementos requeridos en la etapa de Respuesta
Fuente: Sistema Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico, Bogota (2017).

4.2. Responsables de operaciones

Para cada uno de los servicios es necesario confeccionar un registro donde se indique
qué instituciones deberan involucrarse y con qué caracter, tal como se observa en la
Tabla 8. Se recomienda establecer en cada Institucion Responsable Principal (RP) de la
ejecucion y coordinacion del servicio y al Responsable de ejecucion (R).
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4.3. Descripcion de las operaciones

En el Sistema Distrital de Gestién de Riesgos y Cambio Climatico de Bogota (2017) se

proponen acciones para cada uno de

los servicios,

que permiten

identificar

detalladamente a los responsables de llevarlas a cabo. Como ejemplo, se muestra la
Operacién Salud (Figuras 10y 11).
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RECOMENDACIONES PARA LA PRESTACION
DEL SERVICIO DE RESPUESTA

Procurar una atencion equitativa vy priorizada de acuerdo con la
gravedad del diagndstico v caracteristicas del paciente.

Mantener uwn sistema de informacion centralizado sobre las

acciones de atencidn en salud y retroalimentar los registros de
seguimiento pertimentes.

Considerar procedimientos particulares para atender poblacion con

requerimientos especiales por afinidades religiosas, creencias,
discapacidad (flsica y cognitiva) wo de génera.

Inspeccionar la calidad e inocuidad de alimentos, donaciones y
medicamentos.

Definir la pertinencia de realizar vacunaciones de acuerdo con las
paricularidades de la emergencia.

Instituciones educativas que cuenten con programas de salud

apoyaran al Sistema de Emergencias Médicas, de acuerdo con las
disposiciones de la Secretaria Distrital de Salud.

Fomentar medidas de prevencion por enfermedades transmisibles

y no fransmisibles, nutricidn, saled infantil, salud sexual vy
reproductiva.

Responsable principal del servicio: Secretaria Distrital de Salud.

Descripeién: Proveer la atencién meédica prehospitalaria v
hos-pitalaria, trasladoc médico y remisidon, salud mental, apoyo
psicozocial, salud publica, vigilancia epidemioldgica,
administraciénde los servicios de salud y vigilancia de alimentos y
medicamentos.

Figura 10: Adaptado de Sistema Distrital de Gestién de Riesgos y Cambio Climatico (2017).
Estrategia Distrital para la Respuesta a Emergencias. Marco de Actuacion. Bogota DC.
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Figura 11. Actividades requeridas en la fase de Respuesta en relacion a la salud
Fuente: Sistema Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico (2017). Estrategia Distrital
para la Respuesta a Emergencias. Marco de Actuacion. Bogota DC

4.4. Inventario de Recursos

En Anexo 4 se proporcionan algunos modelos de formularios adecuados para
sistematizar este relevamiento. El Inventario de Recursos debe ser una de las primeras
tareas del CMGR, para que luego se puedan planificar las acciones en el terreno. Las
mismas fueron obtenidas de la publicacion PNUD (2009), donde pueden encontrarse
todos los formatos para organizar y analizar la informacion requerida para la elaboracion
del Plan.
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5. Guia para elaborar Planes de Contingencia
para Municipios de 22 Categoria

La diversidad en la poblacion (desde 10.001 hasta 200.000 habitantes), y por
consiguiente en los recursos humanos y econdémicos disponibles, induce a no definir
lineamientos para sus Planes de Contingencia, de modo que puedan seleccionar entre
los recomendados para los de Municipios 12 Categoria y los correspondientes a las
Comunas, de acuerdo con sus posibilidades organizacionales y operativas.

Es necesario remarcar que, sea cual fuera su decisién, deben implementar un sistema
para la preparacion y respuesta ante situaciones de emergencia, ya que soélo en el
ambito local se pueden conocer particularidades del territorio, que contribuyan a mitigar
los dafios que pueda provocar la concrecién de las amenazas a las que se esta
expuesto.

Hay Municipios de 22 C que estan cercanos los de 12 C, conformando aglomerados
(Gran Rosario, Gran Santa Fe) con problematicas similares; hay municipios cercanos a
otros con mayor poblacién -y en consecuencia recursos-; y también hay municipios
afines en cuanto a crecimiento y problematicas -incluyendo riesgos- con los que resulta
conveniente articularse para el apoyo mutuo. En estos casos, es conveniente evaluar la
alternativa de cooperacion mutua antes de comenzar el proceso de elaboracién del Plan
de Contingencia; y para incorporar este compromiso es recomendable formalizar por los
instrumentos legales que correspondan, de manera de asegurar su vigencia ante
cambios de autoridades.

B. COMUNAS

6.Guia para elaborar Planes de Contingencia
para Comunas

Teniendo en cuenta la diversidad de la poblacién de las Comunas de la Provincia de
Santa Fe -recordando que para el Censo 2010 habia un total de 159 comunas de menos
de 1.500 habitantes y 148 que superan esa cifra hasta llegar a los 10.000 habitantes-,se
recomiendan lineamientos del Plan de Contingencia para pequefias localidades,
pudiendo cada una de ellas adaptarlo a sus recursos humanos y econdémicos, si
consideran pertinente tener un sistema de Preparacién y Respuesta mas sélido.

Se toma como referencia una propuesta elaborada por el Instituto Nacional de Defensa
Civil de Peru (INDECI, 2021) para promover la participacion comunitaria, teniendo en
cuenta que, ante las limitaciones de recursos humanos y econdmicos en el gobierno
local, el aporte de los pobladores -por su experiencia y conocimiento del territorio- es
muy valioso. Esto no significa que no lo sea en otras localidades, donde siempre se debe
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alentar la participacién comunitaria, pero generalmente se hace a través de talleres con
referentes de distintos sectores de la poblacion, en los cuales se van consolidando las
propuestas de comisiones que integran la estructura de Gestion de Riesgos.

Este modelo propone cuatro instancias, a saber:

= IDENTIFICACION
Datos generales de la comunidad
Nivel de riesgo de la comunidad
Rutas de evacuacién y zonas seguras
Capacidades de la comunidad
Estado de las organizaciones comunitarias

» ORGANIZACION
Comité comunitario ante emergencias y desastres
El antes de la emergencia
El durante de la emergencia
El después de la emergencia

» ELABORACION y EJECUCION
Lista de acciones prioritarias con compromisos para el antes, durante y después de la
emergencia o desastre
Sefializacién de las rutas de evacuacion y de las zonas seguras
Implementacion de un almacén comunitario y un centro de acopio comunal para
emergencias y desastres
Estrategia de seguimiento de las acciones del Plan

« APRENDIZAJE / DIFUSION
Organizacion de jornadas y/o talleres de capacitacion
Adhesion y capacitacion de voluntarios para la respuesta y la rehabilitacion
Comunicacion del Plan para conocimiento de toda la comunidad

En esta Guia se explicara en detalle las dos primeras acciones de la Etapa de
Identificacion y se incluye una propuesta de Organizacion.

6.1. Etapa de Identificaciéon

Datos de la localidad
Este modelo se presenta para tener una orientacién, pero en cada localidad se debe

generar una tabla que contenga datos similares pero significativos de la misma, sobre
todo en cuanto a actividades, tal como se observa en la Figura 10.
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DATOS DE LA COMUNIDAD
Distrito
. N° DE PERSONAS
Comunidad
plesio 02a04 | 05200 | 10a13 | 14217 | 18249 |50a64 | De65a
Sector o calle de01 |01 afio | " - = = : . i
EDAD aiio anos anos anos anos anos anos mas anos
Al Sur Al Norte
Comunidades ™ Twl
vecinas Al Este Al Qeste E
Z|F
K
Vias de conexion De ingreso De salida 0
Carateristicas N° DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD
generales -
del terreno Sensorial
Fisica Multi. : Mental
Agropecuario  (...) Artesanal (...) Extractive (..) Visual | Auditiva &l
(sordoceguera)
Construccion  (...) Comercio (...) Turismo (...)
Pr't'?'“'.'ga:fs Venta de comida (..) Seicios piblicos (..) Pesca (...)
activicades N° DE ANIMALES QUE TIENE LA COMUNIDAD
socioeconémicas
(marcamos con "x") | %% ¢+ Mascotas Ganado Perros guias
(Cudl?:
CIFRAS DE LA COMUNIDAD
N° de casas Ne de Ne de N° de manzanas N° de edificios o conjuntos Ne de zonas seguras N° de avenidas principales
familias sectores habitacional identificadas princip:
s casas por UED fh Quincha Adobe Madera Material noble
material del primer piso

Figura 12. Ejemplo de informacién requerida por localidad®

Nivel de riesgo de la comunidad

Identificacion de las amenazas
La Tabla9 contribuye a evaluar los perjuicios que pueden producir las Amenazas en
actividades estacionales, como la agropecuaria, por ejemplo. Ademas, permite tener
presente si hay periodos de superposicion de amenazas, con lo cual los dafos
esperados pueden ser mayores. Se debe tener en cuenta que los eventos pueden
presentarse simultaneamente.

Tabla 9. Identificacién temporal de las amenazas

Temporada en la que generalmente se presenta (marcar con v')

E F M A M J J A S (6] N D
Amenaza n e a b a u u g e c o i
e b r r y n | o t t v ¢
Crecida de cursos o v v v
cuerpos de agua
Lluvias v v (4 v
Ascenso de capa freatica %4 v v v

5 Se han tachado algunos datos por no ser habituales en nuestro medio, como indicar “sector o calle” si
estamos referenciado a una localidad; donde dice caracteristicas generales del “terreno” debe entenderse “del

", o«

territorio”;
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También se requiere identificar otros aspectos, tales como:

- Caudal, altura y velocidad que alcanza el agua en el caso de crecidas; esto para
cada recurrencia.

- Intensidades y areas inundadas en el caso de lluvias; también de acuerdo a la
recurrencia.

- Distancia a la superficie y posibilidad de anegamientos, en el caso de napas
freaticas.

Esta informacién puede solicitarse en el organismo responsable (Secretaria de Recursos
Hidricos de la Provincia) o puede obtenerse de la informacion contenida en los Plan de
Contingencia para Cuenca/Region Hidrografica, Municipios de 12 o 22 C cercanos, si los
hubiera.

La informacién, volcada en un mapa con curvas de nivel, permitira observar las areas de
afectacion y calificar el nivel de peligrosidad (muy alto, alto, mediano, bajo). En la Figura
13 pueden observarse los distintos niveles por los colores, siendo rojo el de mayor
peligrosidad y decreciendo a medida que los colores se aclaran.

Figura 13. Mapa de peligrosidad
Otro criterio puede ser analizar las cotas de las areas afectadas y definir:

- Peligro muy alto (rojo). Zonas planas o con pendiente baja; cerca de rios,
lagunas; se enloda y almacena las lluvias incrementando el nivel de agua.
Zonas frecuentemente inundables, sin proteccion. El tirante de agua alcanza la
altura maxima.

- Peligro alto (naranja). Zonas de pendiente baja a moderada, en general cercana
a la zona de Peligro muy alto. El tirante de agua se reduce al 75% del nivel

anterior.

- Peligro medio (amarillo). Zona de pendiente moderada. El tirante de agua se
reduce al 50 % del nivel maximo.
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- Peligro bajo (verde). Zonas altas, muy alejadas de rios, lagunas, otros. No se
enloda ni almacena la lluvia. Zona con obras de proteccién ante inundaciones.
El tirante de agua se reduce al 25% del maximo.

En zonas urbanizadas y con pendiente es importante la relacion tirante/velocidad como
manifestacion de peligro para el desplazamiento de personas.

Se debe generar un mapa por cada tipo y nivel de amenaza, o sea para diferentes
recurrencias, entre 2 y 500 afios. Los mapas para cada tipo de amenaza, representando
las afectaciones de las distintas recurrencias, son de utilidad para una primera
aproximacion a la determinacién de riesgos, al superponerlo con un mapa donde estén
representadas las vulnerabilidades.

Identificacion de vulnerabilidades

La vulnerabilidad puede tener muchas aristas, desde la exposicion fisica a la amenaza,
hasta condiciones de vivienda, salud, edad, situacion socioeconémica -entre otras- de la
poblacién impactada. Considerar la exposicion es esencial: si para un determinado nivel
de amenaza, la inundacion no afecta un area o estructura potencialmente vulnerable, el
riesgo es nulo. Esta informacion es muy importante, ya que permite anticipar la
disponibilidad o no de instalaciones y servicios que se requieran para la etapa de
Respuesta.

Para eso, es necesario tener representadas en un mapa todas las instalaciones,
infraestructura (lineas de electricidad, cafierias de agua y gas, caminos, canales, zonas
de viviendas, edificios publicos (escuelas, hospitales, etc.), para lo cual se debe
seleccionar una simbologia. En Anexo 3, se proporciona un ejemplo, aunque puede
adoptarse otra iconografia, siempre que esté referenciada en los mapas que se elaboren
(Renda et al.; 2017).

La informacion se registra en cuadros como el de la Tabla 10 o similares. Para su
elaboracién es importante el aporte de la mayor cantidad de residentes posible,
representativos de la diversidad de la comunidad en cuanto a sectores que habitan,
actividades que desarrollan, antigliedad de residencia, instituciones a las que pertenecen
u otra condicion que pudiera enriquecer la informacion.

Tabla 10. Vulnerabilidad para la amenaza “n

iy ; Qué
A ¢Quién(es) en la @
¢ Qué aspecto . . infraestructura,
comunidad seria/n L.
Sector vulnerable mas servicio y/o Otros comentarios
identificamos en institucion
X vulnerable/s ante
la comunidad? pueden verse
este aspecto?
afectadas?

La Encantada

Casas al borde del
rio

Los pobladores de
las casas cerca del
rio, sobre todo
aquellos con
limitaciones para
movilizarse sin
ayuda.

El colegio esta en
esa zona, puede
ser inundado;
ademas, su
construccion es
precaria y puede ser
destruido. No tiene
un protocolo de
evacuacion.
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En la Tabla 11 se sugiere la siguiente valoracion para el nivel de vulnerabilidad:

Tabla 11. Indicadores segun nivel de vulnerabilidad

Nivel de Vulnerabilidad Indicadores
Vulnerabilidad Muy Alta « Alto porcentaje de poblacion evacuada, trasladada a centros de
(VMA) evacuacion, con atencion de sus necesidades basicas

» Gran numero de elementos expuestos.

» Edificaciones de materiales precarios en muy mal estado de
conservacion, que no se pueden volver a habitar después de la
inundacion.

* Inaccesibilidad a servicios basicos.

« Pardlisis total de las actividades; suspension indefinida de algunas
de ellas, por pérdida de sus recursos para la produccién; la
reactivacion de otras requiere grandes inversiones.

* Grave afectacion de infraestructura.

Vulnerabilidad Alta (VA) « Edificaciones de materiales precarios en mal estado de
conservacion, que requieren recursos considerables para su
recuperacion.

» Cobertura parcial de servicios basicos.

» Gran parte de la poblacién requiere ser evacuada, trasladada a
centros de evacuacion, con atencion de sus necesidades basicas.
« Paralisis total de las actividades, con posibilidades de rapida
recuperacion.

* Afectacion de algun tipo de infraestructura.

Vulnerabilidad Media (VM) |« Edificaciones en regular estado de conservacion.

» Cobertura parcial de servicios basicos.

* La poblacién puede evacuar la zona por sus propios medios y no
requiere asistencia gubernamental para atender sus necesidades.

* Las actividades no se interrumpen.

* Se requieren obras de reparacién de alguna infraestructura para la
vuelta a la normalidad.

Vulnerabilidad Baja (VB) » Edificaciones de material que puede soportar la ocurrencia de los
peligros en la comunidad.

» Acceso a servicios basicos.

* La poblacién puede permanecer en sus hogares sin asistencia
gubernamental.

* La infraestructura no se ve afectada.

Fuente: Adaptado de INDECI (2020).

Mapas de riesgo

Se generan por la superposicion de los mapas de amenazas y vulnerabilidades. Habra
tantos como amenazas se hayan definido. ElI INDECI (2020) propone una matriz para
determinar el nivel de riesgo en funcién de los niveles de las amenazas y la
vulnerabilidad en un determinado sector (Figura 14). En el Anexo 3, se muestran mas
detalles de esta metodologia.
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Riesgo Alto Riesgo Alto

Peligro Riesgo Medio Riesgo Alto Riesgo Alto

Alto
Pellg_ro Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto Riesgo Alto
Medio
P;g?:) Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto

Nivel Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad

Baja Media Alta

Figura 14. Determinacion del nivel de riesgo.

7. Organizacion para la Gestion de Riesgos en
Comunas

7.1. Integrantes de las estructuras: funciones y actividades

El responsable de todas acciones es el Jefe Comunal. Estas localidades no tienen una
cantidad de funcionarios que le permitan organizar una estructura especifica para la
Gestion de Riesgos, pero deben capacitar a alguno de ellos para que pueda conducir
este proceso y conformar un Comité Comunal de Emergencias (CCE), con integrantes
de la Comisién Comunal, representantes de instituciones u organizaciones sociales con
asiento en el territorio, que hayan participado por sus funciones o estén interesados en
hacerlo voluntariamente, en situaciones de emergencia (directores de establecimientos
de salud, educativos, clubes u otros) y representantes de vecinos dispuestos a brindar su
colaboracion.

Este Comité debera elaborar el Plan de Contingencia. Ademas, el CCE debe definir el
Comité Operativo de Emergencias (COE), que se constituye al momento de producirse
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una emergencia, integrado por el menor nimero de personas -preferentemente con
poder de decisidn- que se requieran para poner en marcha las acciones previstas en el
Plan.

Una vez consensuado con todos los actores, tanto el Plan de Contingencia como el CCE
y el COE deben formalizarse por Ordenanza. Es recomendable que todos los
integrantes, tanto del CCE como del COE, tengan un suplente.

El CCE debe ocuparse de los siguientes aspectos, entre otros que se definan en la
normativa; para ello es conveniente conformar grupos, en los que se dividan los
integrantes de la CCE:

- Posibles Comisiones: Servicios de emergencia, Salud, Infraestructura y servicios
basicos, Seguridad y orden publico, Asistencia social y albergues.

- Posibles Instancias a analizar: Prevision y alerta, Respuesta a emergencias y
desastres, Acciones pos-emergencia y pos-desastre, y Acciones de
Recuperacion.

Se debe confeccionar un registro con todos los integrantes del CCE, indicando las
actividades que desempefiara cada uno, si es responsable titular o suplente, o
colaborador en las mismas, donde conste la direccién y teléfonos de contacto, del lugar
de trabajo y particular (Tabla 12). En caso de que la persona no pertenezca a ninguna
entidad o institucién, debe registrarse como voluntario.

Tabla 12. Integrantes del Comité Comunal de Emergencias (CCE)

N°
orden

Area/ Area/
Entidad/ Nombre Sector Nombre Sector
e .. | Comision | del de Domicilio | Teléfono | Domicilio | Teléfono de Domicilio | Teléfono | Domicilio
institucio . . del .
asignada | Represe | Desemp laboral s particular | s Desemp laboral s particular
= Suplente =
n-tante e-fio/ e-fio/
Cargo Cargo

Teléfono
s

7.2. Fases de la Respuesta

En la Figura 15 se presentan las fases de la Respuesta (PNUD; 2019).
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de capacidades 8 _S blsqueda y rescate, reestablecimiento afectadas

‘§ ;:d despeje de vias y de servicios basicos

< rehabilitacion de

servicios bhasicos

A4 A4 A4 A4

Momento 3
Momento 1 Momento 2 Transicién a la

Previsién y

alerta

recuperacién

Figura 15. Fases de Respuesta segtin PNUD

7.3. Acciones de Preparacion

Sistemas de Alerta temprana y Alarma

La alerta temprana, en general, surge de alguna institucion de jurisdiccion superior
(provincial o nacional), a menos que se trate de un evento tan localizado que sea la
comunidad la primera en advertirlo, en cuyo caso debe proceder de inmediato a la
implementar la instancia de Respuesta, descontando que ya fueron hechas todas las
previsiones.

Si la alerta es progresiva, paralelamente se debe implementar el Sistema de Alarma, que
es el conjunto de elementos y procedimientos tendientes a comunicar una situacion de
emergencia en la localidad. Los sistemas de alarma estan estrechamente vinculados a
los de alerta temprana, ya que son éstos los que emiten informacion que determina la
puesta en marcha de los primeros; inclusive, muchas veces no se hace esta
diferenciacion de los sistemas, sino que se designa al conjunto de sefiales que dan
cuenta de la inminencia de la manifestacion de una amenaza, con el término alerta.
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VERDE:

cuando existen las condiciones
generales para que se presenten
fendmenos.

AMARILLA:

cuando se estan generando las
condiciones especificas para un
fenomeno potencialmente grave.

NARANJA:

cuando se han concretado las
condiciones necesarias para que se
presentie el fenomeno vy solo sea
cuestion de minutos y horas para que se
manifieste el fendmeno.

ROJA:
cuando ya se manifesto el fendmeno y
ha causado o esta causando danos.

Figura 7: Ejemplo de Sistema de Alarma

Los sistemas de alarma tienen dos aspectos fundamentales: el operativo y el emocional.
El primero tiene que ver con cuestiones técnicas y organizacionales, por lo que puede
lograrse su optimizacién y eficacia en funcién de los recursos que se asignen para ello.
El segundo es mucho mas complejo, porque depende no sélo del sistema emisor sino,
en gran medida, del receptor, es decir de la poblacion y de como la comunidad percibe la
sefial de alarma; y se pueden dar diversas situaciones que impidan que el resultado sea
exitoso, es decir, que el receptor no dé a las sefiales la credibilidad necesaria.

Esto puede deberse tanto a la falta de confianza en el emisor como a un mecanismo de
negacion del riesgo. En el primer caso puede deberse al descrédito de los responsables
de la gestion del sistema, o a experiencias previas en que las advertencias no se
confirmaron luego en los hechos.

El mecanismo de negacién del riesgo es mucho mas complejo y sus causas, multiples.
Puede provenir de una débil percepcion del riesgo, o de un juicio de valor sobre las
alternativas en juego al momento de tener que actuar. La reaccion de las personas que,
ante la advertencia sobre un riesgo inminente deciden permanecer en sus hogares para
resguardar sus pertenencias, es muy frecuente. Una medida eficaz es la optimizacion de
la comunicacién, respecto a:

* los contenidos y formatos de los mensajes que se emiten, para lo que se
requiere capacitar a los emisores: funcionarios y medios de comunicacion
masiva.

* los medios de difusidbn a emplear. medios de comunicacion masiva -en todos
sus formatos-, redes sociales del Municipio, sirenas, altavoces en puntos

estratégicos, etc.

» sistemas de comunicacion altamente confiables, tanto los fisicos (radio,
telefonia, etc.) como los sociales (referentes barriales, organizaciones, etc.).
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En cuanto a las acciones que se deben implementar en cada instancia:

- Nivel verde: Reunion de las instituciones, elaboracion o revision del inventario de
capacidades, activaciéon de planes, monitoreo y seguimiento del fenémeno vy
acciones de prevencion para el control de posibles impactos.

- Nivel amarillo y naranja: Informaciéon a la comunidad sobre el evento y
evacuaciones preventivas. Activacion de los grupos de trabajo del COE,
alistamiento preventivo de las capacidades de cada institucion (actualizacion del
inventario), gestion de capacidades segun el evento esperado, verificacion del
estado de albergues y suministros para los evacuados (alimentos,
medicamentos, etc.).

- Nivel rojo: Acciones de respuesta, evacuacion de poblaciones en riesgo,
apertura y atencién de albergues transitorios, servicios de emergencia, atencion
en salud, seguridad y orden publico, infraestructura y servicios.

Comunicacion y participacion comunitaria

La comunicacion es central en la Gestiéon de Riesgos dado que, por muy preparados y
organizados que estén quienes integran y participan de las distintas etapas del Plan, si la
poblacion y el resto de los actores sociales lo desconocen, la planificacién fracasara y
hasta pueden aumentar los impactos negativos.

Ya se hizo alguna referencia a esto en el parrafo de sistema de alarma, pero es
necesario enfatizar en la necesidad de implementar acciones que garanticen el
conocimiento de las medidas que se implementaran. Por un lado, es fundamental
conocer cual es el mapa de medios de comunicaciéon que escucha la poblacién, sean
periodistas locales, referentes de redes sociales o periodistas de medios de
comunicacion de otras ciudades cercanas. La capacitacion de estos actores es clave
porque al conocer el Plan de Contingencia y quiénes son los voceros autorizados para
emitir informacién, colaboran con una buena gestién de la emergencia.

Toda la poblacion debe conocer los operativos que se pondran en marcha a partir de una
alerta temprana y en las instancias siguientes: como seran las comunicaciones, qué
pautas seguir en caso de tener que evacuar su vivienda, como sera el apoyo para el
retorno una vez pasada la emergencia, entre otras cosas que contemplan los Planes de
Contingencia.

Esta difusion puede hacerse a través de publicaciones periddicas (impresas o digitales)
en las que se aborden distintos aspectos del Plan, reuniones o talleres en distintos
ambitos (escuelas, vecinales, clubes, centros municipales y todo otro sitio que los
vecinos frecuenten).

Los maestros y profesores son referentes importantes y es recomendable involucrarlos
en el Plan. Ademas, es deseable introducir el tema en la curricula, con actividades
periddicas como las que suelen hacerse con otros temas, como el cuidado del ambiente,
la prevencién de enfermedades, por ejemplo.
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Actividades de los grupos de trabajo en cada fase de la Emergencia

Se debe determinar quiénes integran y quién coordina cada grupo de trabajo,
dependiendo del tamafo de la Comuna. Como guia, se acompafia en el Anexo D5,
actividades de los Grupos de Trabajo en cada fase de la Emergencia recomendados por
PNUD (2019). En dicha publicacién se incluyen protocolos para cada una de las
actividades, con las particularidades de la localidad para la que fue generado el Plan de
Contingencia, que pueden ser facilmente adaptables al contexto local.
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9. Anexos

Anexo 9.1: Otros conceptos incluidos en Planes de
Contingencia

Se presentan a continuacién diferentes definiciones de Objetivos General y Especificos.

Objetivo General
“Definir un conjunto de protocolos con sus respectivos procedimientos, los cuales
establecen las secuencias de acciones e instancias de articulacién del ambito
oficial local, asi como sus responsables, desde el momento en que se conoce
una alerta o bien desde que un evento potencialmente peligroso comienza a
desarrollarse”. (Municipalidad de Corrientes, 2018)

Objetivos Especificos:

De la Municipalidad de La Plata (2014):

* Identificar escenarios de riesgo y sus niveles.

+ Identificar los actores y sectores involucrados en la gestion de emergencias.

 Establecer roles y funciones para la gestiéon de emergencias.

* Profundizar las estrategias de coordinacion entre los organismos municipales,
provinciales y nacionales involucrados en acciones de respuesta y recuperacion
(advertencia/alarma y respuesta) y rehabilitacion ante un evento adverso.

» Promover actividades de prevencion y preparacion comunitaria.
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* Indicar a la poblacién las acciones a tomar.

De la Municipalidad de Corrientes (2018)
 Establecer y detallar los mecanismos de funcionamiento de las areas
la respuesta.
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involucradas en

 Especificar los roles y tareas asignados a los distintos actores, a fin de posibilitar una
actuacion ordenada, rapida y eficaz de la organizaciéon municipal ante eventuales

emergencias por lluvias.

* Brindar una herramienta de evaluacién interna que sirva para conocer el cumplimiento
de los procedimientos y también para detectar y solucionar posibles fallas dentro de la

organizacion.

» Contar con un instrumento de consulta y actualizacion que permita una concepcion
clara y sistematica de las operaciones que se realizan en cada dependencia.

Anexo 9.2: Ejemplos de Mapas de Amenazas, Peligro,

Riesgo Hidroldgico.

Se presentan a continuacion, aplicaciones de metodologias a diferentes casos de

estudio.

Hoja 1 Ciudad de Reconquista y Avellaneda

AvELLANEDS

RECONOUISTA

a

Lineas de inundacién para diferentes recurrencias del Arroyo El Rey.

Fuente: Gobierno Prov. de Santa Fe (2013).
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Mapa de peligro [amenaza] de inundaciones de la cuenca del rio Lujan
Fuente: Reyna J. et al. (2007)

Lineas de inundacion ciudad de Mercedes, Buenos Aires
Fuente: Reyna J. et al. (2007)
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== Core cormespoidere a s caras LG M.
N° de plEn

Cartas de riesgo hidrolégico del area metropolitana de Santa Fe.
Fuente: INA, 2006

Recorte de Ia carta de crecidas de dlseno N° 24. Area Metropolltana de Santa Fe.
Fuente: INA, 2006
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Hoia 12 Ciudad de Santa Fé y zonas aledaiias

Mapa de areas de riesgo hidrico de la ciudad de Santa Fe.
Fuente: Gobierno de la Provincia de Santa Fe (2013)

Anexo 9.3: Ejemplos de Aplicacion de Metodologias y
Mapas de Vulnerabilidad y Riesgo

Natenzon (2018) indica el nombre de los datos censales que se emplearon para
cuantificar los indicadores, en base al Censo Nacional de Poblacion 2010. Al actualizarse
los datos censales debera verificarse si ha cambiado la denominacién de éstos y, en ese
caso, cual es dato que puede reemplazar al indicador.

INDICADORES DATOS DEL CENSO 2010

1. Analfabetismo “Saber leer y escribir’ = “no”. En niumero de habitantes

2. Salud (Distancia 6ptima o Se consideraron los centros de salud publicos y privados,
accesibilidad a un centro de cuyas fuentes de informacion presentaron diferentes afios de
salud (< 2,5 km.).” relevamiento (desde el 2012 al 2018) o sin fecha. Luego se

procedi6 a eliminar los establecimientos de salud que no
prestan el servicio de atencion médica primaria para
emergencia o urgencia, como laboratorios clinicos, hogares
geriatricos, entre otros.

3. Poblacion de 0 a 14 afos “Edades en grandes grupos” = “0 -14”. En niumero de
habitantes
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4. Poblacion de 65 y mas afos | “Edades en grandes grupos” = “65 y mas”. En numero de

habitantes.

5. Hacinamiento critico “Hacinamiento” = “mas de 3 personas por cuarto”. Razén
entre el numero de personas y el numero de cuartos del
hogar.

6. Falta de acceso a red “Procedencia del agua para beber y cocinar” = sumatoria de

publica de agua potable todas las categorias excepto "Red publica". En nimero de
hogares

7. Falta de acceso a “Desagle del inodoro” = Sumatoria de todas las categorias

desaglies cloacales excepto “Desaglie a red cloacal con descarga de agua”. En

numero de hogares

8. Desocupados “Condicion de actividad” = “Desocupado” y “Edad en grandes
grupos” = “15-64 afios”. En numero de habitantes

9. Nivel Educativo de los “Relacion de parentesco”, “Nivel educativo que cursa y cursé”,
Jefes de Hogar “Completo el nivel” = Sumatoria de “primario incompleto”,
“primario completo”, “EGB incompleto”, “EGB completo”,
“Secundario incompleto” y “Polimodal

incompleto” para “Jefe (a)”. En nimero de habitantes

10. Hogares sin conyuge "Tipo de familia" = "Familia nuclear incompleto". En numero de
hogares

Elaborado en base a (S. G. Gonzélez, A. Calvo y C.E. Natenzon; 2015)
(*) Cambio introducido en (Herrero, H.; Natenzon, C. y Mino, M.; 2018)

Fuente: Natenzon (2018)

Mapa 1. Indice de Vulnerabilidad Social frente a Desastres por partido (IVSD)- AGBA

CIPPEC®

indice de Vuinerabilidad
Social Sintesis
{IVSD sintesis)

\\
A 0. 10km
N =

>
Elabiwastalt Priges pad & Drivects AGEA Reslente
CHWEC JHE: sobre b buue de dstos del Cmmg
Racional g Poblecidn y Vivenda 2010, snikss veua
Al s e iiak Earth, ponificaciin
ik T4 y hmites ded Irstitetn Geogrdfion

" Racional 2017,

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de datos del Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2010 (INDEC, 2010},
analisis visual de imagenes satelitales gentileza de Google Earth, zonificacién (Lebrero et al., 2017; UrbaSIG, 2014)
y limites del Instituto Geografico Nacional (IGN, 2017).

Varios autores recomiendan, para el tratamiento de datos, el empleo de la herramienta
desarrollada por CEPAL: Redatam, que tiene varias versiones de acceso gratuito.®

5 Redatam es un software para procesamiento estadistico especializado en microdatos de censos de poblacion
y vivienda, encuestas y estadisticas vitales, desarrollado por el CELADE - Divisién de Poblaciéon de la CEPAL,
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Eme“DS CIENCIAS HI’DRICAS MINISTERIQ DE INFRAESTRUCTURA,
IVSD valores absolutos
MB B M A MA
IVSD MB MEB, MB ME, B MEB, M
B, MB B, B B, M
valores
. M, B
relativos

Fuente: Elaborado sobre la base del Proyecto UBACYT - PDTS-PFO1, 2013-2015.

Motas: MB: Muy Baja color blanco; B: Baja color gris claro; M: Media color gris; A- Alta y MA de color gris oscuro;

Muy Alta de color negro.

Otra Metodologia para estimacion de Vulnerabilidad

Otra metodologia es la propuesta por el Ministerio de Seguridad de la Nacion (2017), de
la cual se proporcionan las tablas resumen. Los indicadores deben ser determinados por

radio censal.

VULNERABILIDAD FiSICA

Indicador

Importancia

Poblacic: | disy
Aspectos a.:fn e Aislamiento temitorial de las poblaciones rurales
demograficos dimensiona el nivel de afectacion frente a una amenaza.
Porcenteje de hogares con presencie de calle El estado de |g infraeswructura vigl muesta la fraglidad
Infraestructura de pevimentads en =l entorne inmediato. durante ¥ posteriomnente a la ocurrencia de un
TrENsporte Yy Estado de los caminos y tipo de materis! desastre. Involucra las dificultades en la accesibilidad y
eccesibilidad (ripio, tizrra. mejorado, pavimantads). conectividad entre espacios urbanos y nurales con
centros de mayor complejidad o regiones productives.
Red de transporte Porcenteje de hogares con eccaso al Implica la capacidad de movilidad de a poblacidn e
piblico transporte plblico a menos de 300 metros infiere. conjuntamente con el estado de los caminos, a
(3 cuadras) les condicionss de aislamiento.
Redde Bxistencia de red cloacal Dificultadss en la eficacia de servicios bisicos.
Sansamiento Existencia de agua comiente.
e Bwistencia de ensrgia eléctrica domiciliania por red. Deficit de acceso & los sistemnas de distribucion
™ Existencia de gas de red. de electneidad v gas.
- Calidad de los materiales en la vivienda (CALMAT —  ASeniEmientos precarios sen mas susceptibles
Wivienda de sufrir pérdidas matenales frentea la

IMMAT). Viviendas imecuperables.

ocurrEncia de una amengza.

Vulnerabilided del
espacio publico

Senvicio regular de recoleccidn de residuos (8l menos
2 WeCES por semana)

La existencia de sitios de acumulacion de residuos
acentia los efectos que genera otra amenaza de
ocurrencia frecuente,

de las Naciones Unidas, distribuido de manera gratuita. Las descargas pueden realizar desde
https://redatam.org/es/aplicaciones y se recomienda Redatam*S”, con un tutorial de aplicacion disponible en

https://redatam.org/cdr/tutoriales/Process Esp.html#s4
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La poblacidn menor a 14 afios y mayor a 65
muesita cierto grado de pasividad respectoala
actividad econdmica y, al mismo tiempo es mas
susceptible a la recuperacion de un desastre.

Aspectos Estructura etaria de la poblacion

demeqgraficos

Salud FPorcentaje de poblacion en hogares con todos
los integrantes sin obra social o plan
medico o mutual Tasa de enfermedades
prevalentes

Educacion Mivel de analfabetismo

Pobreza Indice de NBI
Poblacidn en hogares con hacinamiento
critico.

Tenencia Cantidad de titulos dominiales

delatierra

La poblacion que no posee cobertura medica en
sarvicios de salud presenta mayor exposicion al
padecimiento de enfermedades frente ala
ocurrencia de amenazas.

Los altos niveles de analfabetismo implican
una baja capacidad de resiliencia asi como san
condicionantes para involucrar & los actores en
1a fase de preparacion de la emergencia y
TECUPEracion.

Las condiciones de necesidades bésicas
insatisfechas inciden en su capacidad de
mitigar y, sobre todo, en su capacidad de
1ecuperacion de los desastres.

Existencia de asentamientos imegulares

Los indicadores se clasifican en escalas, por ejemplo, alta, media y baja. Para ello, lo
mas frecuente es emplear un software GIS y en propiedades de la capa — estilo,
seleccionar “graduado” y aplicar a la columna que contiene los datos del indicador. Se
clasifican las variables en tres categorias, se ponderan en Alto (10), Medio (5) y Bajo (1).
Posteriormente se abre la tabla de atributos, en la que se crea una columna y se asignan
los valores (10, 5, 1), segun los “cortes naturales”. Se repite el proceso para cada uno de
los indicadores. Se unen las tablas de todos los indicadores y se crea una nueva
columna donde se suman los valores ponderados (10, 5, 1) y se dividen por la cantidad
de indicadores. De ese modo, Vulnerabilidad Baja corresponde a los valores entre 1y 4;

Media entre 5y 8; y Alta, entre 9 y 10.
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MINISTERIO DE INFRAESTRUCTURA,

ATLAS DE RIESGO
POR INUNDACIONES

DE LA PROVIMCIA DE SANTA FE

Mapa Indice de Vulnerabilidad de la Cludad de Santa Fe

inge e Wnevebdad

| TR

D s a1 5 8058 ey
Mo 10050 - £ 505 D}
B s vncrana 10w nemy
| SIS
I v e 2t e

Ejen';plo de planos de Ries:qo de la pr5vincia de Santa Fe.
Fuente: Atlas de riesgo por inundaciones de la Provincia de Santa Fe (2011)

Ejemplo de mapa de riesgo elaborado por la comunidad.
Mapa de Riesgo de la localidad Villa La Pampilla,
distrito de Antioquia, provincia de Huarochiri, Lima (Peru).
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Anexo 9.4: Ejemplos de Tablas para compilar informacion.

LINEAMIENTOS METODOLOGICOS PARA LA CONSTRUCCION DE PLANES MUNICIPALES DE CONTINGENCIA POR INUNDACION -
COMPORENTE TRES: INVENTARIO DE RECUREDS
RECLIRS0S DE PERSONAL

TIP0 L AECURSA (Peraal Fuschoees | Morarinde | Tpods | Fedude  |Fechoodeperiods| Puschoses | Forlempon | Tobtess | Tedew | Dl | Deeccbe | Aestockees | Cbeervacieses
Romire | Apelidon | Cap | Semposermil | bl | ol | Wemmatiade | devacachtd | cRlempade | Liwecwide | Bede | crlelaf
tl mergeecinn | emopemin | oot

Referencias: Tipo de recurso (columna 1): Mosquiteros, Aimohadas, Motobombas,
Impermeables, Linternas, botas, cascos, colchonetas, cascos, cuerdas, costales, baldes,
carpas, etc.

LINEAMIENTOS METODOLOGICOS PARA LA CONSTRUCCION DE PLANES MUNICIPALES DE CONTINGENCIA POR INUNDACION -
COMPONENTE TRES: INVENTARIO DE RECURSOS

RECURSO0S LOGISTICOS PARA EMERGENCIAS POR INUNDACION

Municipio:

Evento:

Fecha de Elaboracion:

Persona que diligencio la matriz:

TIPO DE RECURSO Cantidad Tipo / Ubicacion Funcionario | Teléfonofijoy | Personaa | Teléfonofijo | Estado | Requerimientos | Observaciones

(Recursos logisticos Capacidad | permanente | que autoriza | celular de la cargo y celular de del especiales
para emergencias) eluso del persona que la persona | recurso para su
recurso autoriza su a cargo funcionamiento
Mosquitercs, Almohadas, uso
Motabombas, Impermeables,
Lintemas, bofas, cascos,

colchonetas, cascos,
cuerdas, costales, baldes,
carpas, efo
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Municipio:

Evenlo:

Fecha deElaboracion:

Persona que diligencid |3 matriz

TIPODE RECURSD | Tipo de Meace o Gurem Ui acin Pasma Teléboo & | Fomlede Liisten EBwdo | Otxenwcimes
kg O bea equipe coweriwra | geprestael | pemanede | remponmble | coltaclo del | mergia | baleris de

N ®rdclo resqoambie | 00 3% | remintie
I e worwi weay lsen ol pme
e w &)

Referencias: Tipo de recursos: telefénos, celulares, radio teleféno, radio satelital.

LINEAMIENTOS METODOLOGICOS PARA LA CONSTRUCCION DE PLANES MUNICIPALES DE CONTINGENCIA POR INUNDACION -
COMPONENTE TRES: INVENTARIO DE RECURSOS
ALBERGUES TEMPORALES

Municipio:

Evento:

[Fecha deElaboracion:

Persona que diligencio la matriz:

TPODE FECURED U:Frﬁg wcdad | Batos | Codmy | Duchas | Sevida [ Telefnb | Oros | Pesamao | LCustacon | Tiempique | iCdlesse | (bservacanes

Estuchs, W de o dlrcn ertidad a accest aa | hasido wado | wso entiempo
AhEqua, Parsans) =] brsredes de | coma albargue | denomalidad!
Gaan Comnal, ol carriard ko
I s, Pamees yxmdehT

LINEAMIENTOS METODOLOGICOS PARA LA CONSTRUCCION DE PLANES MUNICIPALES DE CONTINGENCIA POR INUNDACION -
COMPONENTE TRES: INVENTARIO DE RECURSOS

CONSOLIDADO DE RECURS08

Municipio:

Evento:

Fecha de Elaboracion:

Persona gue diligencio la matriz:
TIPO DE RECURSO NOMERO ENTIDAD A CARGO DETALLES
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Anexo 9.5: Actividades de los Grupos de Trabajo en cada
fase de la emergencia, recomendados por PNUD (2019).

Servicios de emergencia

| |

MINISTERIO DE INFRAESTRUCTURA,
SERVICIOS PUBLICOS Y HABITAT

FASE

ACTIVIDAD

Prevision y alerta

Monitoreo de fenébmenos peligrosos

Preparacion de la logistica para la respuesta

Manejo de radiocomunicaciones

Evacuacién de familias en peligro

Respuesta a Emergencias y
Desastres

Primeros auxilios basicos e intermedios

Triage (clasificacion de heridos)

Busqueda y Rescate

Rescate vehicular/ acuatico/ alturas.

Extinciéon y Combate de Incendios

Control y manejo de Materiales Peligrosos

Control de eventos secundarios

Pos-emergencia

Evaluacion de Dafios y Analisis de Necesidades

Transicién a la recuperacion

Sistematizacion y manejo de la informacion sobre dafios y
necesidades

Para cada comision se confeccionara la correspondiente planilla. Luego se hara un
consolidado de todas las comisiones.
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UNL « FACULTAD A yeras

DE INGNIERIA Y
CI ENCIAS H I’DRICAS MINISTERIQ DE INFRAESTRUCTURA,

SERVICIOS PUBLICOS Y HABITAT

Comision Servicios de Emergencia

FASE Y ACTIVIDADES

Prevision y Alerta Respuesta Post-emergencia

Transicién a la
recuperacion

X X X X X X X X X X X
X X X
X X X X X X X X X X X

x
x
x
x
x
x
x
x
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ORGANIS- e ol d ¢
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PERSONA 6 : Q 39 X
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S
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e
S
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RP R R R R R R
C R RP R
RP R

- RP: responsable principal de la ejecucién y coordinacion del servicio

- R: responsable de ejecuciéon
- C: colaborador

Salud

FASE

ACTIVIDAD

Previsién y alerta

Preparacion de la logistica para la respuesta
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| |

MINISTERIO DE INFRAESTRUCTURA,
SERVICIOS PUBLICOS Y HABITAT

Manejo de radiocomunicaciones

Respuesta a Emergencias y
Desastres

Triage (clasificacion de heridos)

Atencion Hospitalaria

Manejo y disposicion de cadaveres

Evaluacién de Dafos y Andlisis de Necesidades

Analisis de necesidades de recuperacion

Transicién a la recuperacion

Saneamiento ambiental

Control de plagas

Vigilancia epidemioldgica

Atencion psico social pos-desastre

Sistematizacién y manejo de la informacién sobre dafios y
necesidades.

Infraestructura y Servicios basicos

FASE

ACTIVIDAD

Prevision y alerta

Monitoreo de fenémenos peligrosos

Preparacion de la logistica para la respuesta

Manejo de radiocomunicaciones

Post-emergencia

Evaluacién de Dafos y Analisis de Necesidades

Evaluacién de dafios en infraestructura publica

Evaluacién de dafios en lineas vitales

Evaluacién de impacto ambiental

Analisis de necesidades de recuperacion

Transicion a la recuperacion

Rehabilitacién de servicios publicos

Rehabilitacion de vias

Remocién de escombros

Re-encauzamiento de rios y quebradas

Limpieza de canales de desagle

Construccioén de albergues temporales

Suministro de agua segura
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Asistencia Social y Albergues

| |

MINISTERIO DE INFRAESTRUCTURA,
SERVICIOS PUBLICOS Y HABITAT

FASE

ACTIVIDAD

Prevision y alerta

Preparacion de la logistica para la respuesta

Manejo de radiocomunicaciones

Respuesta a emergencias y
desastres

Atencién a poblacion vulnerable

Pos emergencia

Censos a la poblacién

Distribucion de la ayuda humanitaria

Suministro de letrinas y carpas

Evaluacién de Dafos y Andlisis de Necesidades

Analisis de necesidades de recuperacion

Transicién a la recuperacion

Administracion y manejo de albergues

Canalizacién de apoyo a los albergues

Recuperacion de medios de vida

Sistematizacion y manejo de la informacion sobre dafios y
necesidades

Seguridad y orden

publico

FASE

ACTIVIDAD

Prevision y alerta

Preparacion de la logistica para la respuesta

Manejo de radiocomunicaciones

Respuesta a emergencias y
desastres

Control del orden publico

Aislamiento de zonas afectadas

Regulacién del trafico vehicular

Pos-emergencia

Evaluacién de Danos y Andlisis de Necesidades

Andlisis de necesidades de recuperacion

Transicién a la recuperacion

Custodia de suministros

Sistematizacion y manejo de la informacion sobre dafios y
necesidades
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Sobre los autores

Se presenta a continuacién un breve curriculum de las personas integrantes del Equipo
de Trabajo que elaboro las presentes Guias.

Carlos Ubaldo PAOLI

Ingeniero Civil, Diplomado en Hidrologia. Profesor Honorario de la Universidad Nacional
del Litoral, Responsable de los Cursos Internacionales de Posgrado de Gestion
Integrada de Crecidas. Ex Director del Centro Regional Litoral del Instituto Nacional del
Agua (INA-Litoral), donde ha participado y dirigido importantes estudios en la Region
(Ibera, Bajos Submeridionales, Rios Parana, Uruguay, Salado, Quinto, entre otros).
Experto en Recursos Hidricos en proyectos de Asistencia Técnica en Paraguay,
Colombia, Republica Dominicana, Uruguay y México.

Rosana HAMMERLY

Ingeniera y Magister en Recursos Hidricos de FICH-UNL y Doctora Internacional por la
Universidad de A Corufia (Espafia) en el Programa de Ciencia y Tecnologia Ambiental.
Profesora Titular de grado y posgrado en FICH-UNL y en UTN-Rafaela. Directora del
Centro de Hidrologia y Gestion del Agua (CHYGA) y de la Maestria de Gestion
Sostenible del Agua de FICH-UNL, y también de proyectos de investigacion. Experta en
proyectos de evaluacion de recursos hidricos superficiales para la regiéon noreste de
Argentina (NEA) y de calculo del Balance Hidrico Superficial en Cuenca del Plata y en
planes de Gestion de Recursos Hidricos en cuencas nacionales e internacionales.

Ricardo Hugo GIACOSA

Ingeniero en Recursos Hidricos. Especialista en Hidrologia en areas de llanuras (VITUKI,
Hungria). Profesor Adjunto Ordinario de la catedra de Topografia e Hidrometria en
FICH-UNL. Profesional del INA-Litoral desde 1977. Responsable de proyectos de la
region Litoral y Pampeana (Sistema Bajos Submeridionales, Cuenca rio Salado, Laguna
La Picasa, Rio Quinto, rio Parana, etc.). Subdirector Provincial de Proteccion Urbana
contra Inundaciones (2008-2010) y Subsecretario de Planificacion y Gestion del
Ministerio de Aguas, Servicios Publicos y Medio Ambiente de la Provincia de Santa Fe
(2010-2015). Experto en Recursos Hidricos en proyectos de Asistencia Técnica en Cuba,
Nicaragua y Honduras. Consultor en proyectos de saneamiento hidrico en areas urbanas
y rurales.

Graciela Viviana ZUCARELLI

Ingeniera y Magister en Recursos Hidricos de FICH-UNL y Doctora Internacional por la
Universidad de A Corufa (Espana) en el Programa de Ciencia y Tecnologia Ambiental.
Profesora Titular en grado y posgrado en FICH-UNL y en la UTN-Rafaela, y docente en
cursos de posgrado en las universidades de Buenos Aires, Quilmes y Tucuman.
Directora de proyectos de investigacion relacionados con Modelacion Matematica
Hidroldgica, Disefio Hidroldgico y Gestidn de los Recursos Hidricos. Miembro del Comité
Académico Aguas de la Asociacion Universidades de Montevideo.

Pablo Alberto CACIK

Ingeniero en Recursos Hidricos. Profesor Adjunto Ordinario de Hidrometeorologia e
Hidrologia Aplicada en FICH-UNL. Director Provincial de Evaluacién, Estudios y
Proyectos, y Subsecretario de Gestion y Planificacion del Ministerio de Asuntos Hidricos
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de la Provincia de Santa Fe (2005-2007). Investigador y experto en Hidrologia e
Hidraulica Aplicada en proyectos de Asistencia Técnica. Consultor independiente.
Ingeniero Senior, Director de Proyecto, Gerente de Proyecto en Consultoria Nacional e
Internacional (Sir William Halcrow & Partners Ltd — CH2M HILL Argentina SA — Jacobs,
hoy Worley Parsons), 2008-2023; con trabajos en América del Sur, América Central y el
Caribe y Africa (Etiopia).

Silvia WOLANSKY

Ingeniera Civil. Desde 1974 ha desarrollado sus actividades de docencia, investigacion,
extension y vinculaciéon con el medio en la FICH-UNL, donde fue Profesora Titular.
Experta en Gestiéon del Riesgo de Desastres (GRD), ha dirigido numerosos proyectos de
asesoramiento a organismos publicos y ONG's, cursos de formacién para funcionarios,
docentes y estudiantes, y talleres de capacitacion nacionales e internacionales.
Integrante de proyectos de Asistencia Técnica en implementacion de planes de GRD y
de proyecto de gestion de agua.

Andrea VALSAGNA

Licenciada en Comunicacion Social (FCE-UNER), Diplomada Internacional en
Comunicacién Publica (UIMP-Espafia) y Diplomada en Conflictos Ambientales y
Participacion Ciudadana (FLACSO-Argentina). Profesora Adjunta y Directora de la
Unidad de Estudios y Proyectos Especiales en UNL. Secretaria de Comunicacion
(2007-2017) y Secretaria de Desarrollo Estratégico y Resiliencia (2017-2019) de la
Municipalidad de Santa Fe, y directora de Resiliencia de la ciudad en la Red 100
Resilient Cities (2016-2019). Experta en comunicacién publica y participacion ciudadana
en proyectos de Asistencia Técnica. Consultora independiente.

Carlos SCIOLI

Ingeniero en Recursos Hidricos (FICH-UNL), Magister en Recursos Hidricos en Zonas de
Llanura (FCEIA-UNR) y Doctor en Ingenieria (UNL). Profesor Adjunto de grado y
posgrado y Director del Departamento de Hidrologia y de proyectos de investigacion de
la FICH. Asistencia técnica internacional para ONU en México Xalapa en la tematica
modelacién hidroldgica continua (2014). Profesional con experticia en Modelacion
Hidrolégica Hidraulica 1D y 2D en sistemas hidroldgicos tipicos y no tipicos.
Subsecretario de Planificacion y Gestion de la Secretaria de Recursos Hidricos del
Ministerio de Infraestructura, Servicios Publicos y Habitat de la Provincia de Santa Fe
(2019-2023).

José Luis SANCHEZ

Ingeniero en Recursos Hidricos (FICH-UNL). Ingeniero Senior de estudios de
inundabilidad y analisis del riesgo hidrico del territorio. Aplicacién de la Ley 11730 que
regula el uso del suelo en areas inundables, especialista en ordenamiento hidrico
territorial. Actual Director General de la Direccion General de Administracion vy
Legislacion de los Recursos Hidricos, Secretaria de Recursos Hidricos del Ministerio de
Infraestructura, Servicios Publicos y Habitat de la Provincia de Santa Fe.

Juan NIEVA

Licenciado en Disefio de la Comunicacion Visual. Jefe de Trabajos Practicos en la
Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismos de UNL. Coordinador del Programa de
Imagen y Comunicacion de la Municipalidad de Santa Fe (2008-2019), co-autor de
campafas informativas y educativas sobre planes de contingencia ante inundaciones y
gestion de riesgos de desastres de la ciudad de Santa Fe. Consultor independiente.
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