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1 SINTESIS EJECUTIVA

El presente Informe de Avance N° 1 documenta la ejecucién y los productos del Bloque A del
Plan de Trabajo del PRRI Areco, correspondiente a los Meses 1-2. En este periodo se completaron las
tareas de diagndstico y construccion de bases de informacidn: recopilacion y analisis de
antecedentes, inventario inicial de infraestructura hidraulica y drenaje, estructuracion de bases de
datos hidrometeoroldgicas y generacion de cartografia tematica inicial. Con la presentacién de este
informe se declara el Bloque A cumplido en su totalidad, habilitando el inicio del Bloque B
(Relevamientos y modelacién).

Asimismo, se incorporaron como insumos metodoldgicos y tecnoldgicos —para su adaptacion al
municipio— los desarrollos consolidados en esta cuenta de trabajo vinculados a: (i) el proyecto
SOURCE (Sistema de Orientacion Urbana ante Riesgos Climaticos Extremos) como referencia
organizacional-operativa; (ii) el Pluvidgrafo Digital de Pesada como estacidon hidrometeoroldgica de
bajo costo con telemetria y respaldo local; v (iii) el indice de Severidad de Tormentas (IST). A partir
del diagnéstico local, se propone priorizar un indice de Humedad Antecedente (IHA) como indicador
principal para anticipar crecidas del rio Areco, manteniendo el IST como indicador complementario
de severidad de tormentas.

El Convenio Especifico PRRI Areco establece un plan de ejecucion de ocho (8) meses
organizados en bloques tematicos (Anexo | del convenio citado) y un cronograma con hitos de
informes (Anexo Il del mismo documento).

El Bloque A —“Diagnéstico y bases de informacién”— comprende los Meses 1-2 y tiene como
productos: (a) un informe diagndstico preliminar y (b) una base cartografica digital con capas
tematicas. La entrega actual es el Informe 1 al finalizar el Mes 2.

En coherencia con el Convenio, el presente Informe N° 1 describe:
e (i) actividades realizadas;
e (i) productos generados;
e (iii) diagndstico inicial de la amenaza; y

e (iv) lineamientos técnicos para orientar el Bloque B (relevamientos y modelacién) y la
articulacién con el Proyecto SOURCE-UNSAdA.
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2 ACTIVIDADES REALIZADAS

Se dividen en cinco actividades principales que se describen sucintamente a continuacion.

2.1 RECOPILACION DE ANTECEDENTES Y SISTEMATIZACION DOCUMENTAL

Se realizd la recopilacién de antecedentes relevantes para caracterizar la amenaza por
inundaciéon en el Partido de San Antonio de Areco, incluyendo informacion histérica de eventos,
reportes técnicos disponibles, conocimiento local aportado por actores municipales y criterios
normativos y metodoldgicos aplicables al disefio de planes de reduccion de riesgo.

La sistematizacidon se estructuré mediante matrices tematicas y criterios de trazabilidad para
facilitar su uso en las etapas de modelacién, protocolos y transferencia.

En esta actividad se concreté una transferencia bidireccional entre ambas partes, dando lugar
a la creacién de una base gemela de datos compatibles con sistemas de informacién geografica tipo
Qgis con formatos raster y vectorial junto a planillas de datos hidrometeorolégicos que se cargaron
como atributos de las estaciones disponibles.

2.2 INVENTARIO INICIAL DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA Y DRENAJE

Se definié y completd el esquema de inventario inicial de infraestructura hidrdulica y drenaje
(urbano y rural), orientado a identificar elementos estructurales que condicionan la propagacién de
inundaciones: cursos de agua, canales, alcantarillas, pasos y cruces, obras lineales, puntos de
estrangulamiento hidraulico y sectores con antecedentes de afectacion. Este inventario se disefié
para su actualizacion progresiva durante el Bloque B con relevamientos planialtimétricos de detalle
en areas criticas.

2.3 BASES DE DATOS HIDROMETEOROLOGICAS Y CARTOGRAFIA TEMATICA

Se estructurd la base de datos hidrometeoroldgica para organizar series temporales de
precipitacién y variables derivadas relevantes para alerta temprana (intensidad, acumulados mdviles,
persistencia, indicadores compuestos).

En paralelo, se conformd una base cartografica digital inicial con capas tematicas orientadas a
diagndstico y a modelacion (hidrografia, drenaje, areas bajas, infraestructura critica y elementos
territoriales de referencia). La base quedd preparada para integrarse posteriormente a la plataforma
SOURCE local y a tableros operativos.

2.4 ARTICULACION METODOLOGICA CON SOURCE-UNSADA

En el marco de la articulacidon prevista con SOURCE-UNSAdA, se incorporaron y adaptaron
criterios probados en proyectos previos bajo autoria y coordinacion del responsable técnico,
particularmente los desarrollos asociados a la creacidon de un Centro de Monitoreo de Amenazas
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Hidrometeoroldgicas (CeMAH), instrumentacion loT (pluviégrafo digital de pesada) y algoritmos de
indexacién de severidad en tiempo real (IST).

El CeMAH se adopta como referencia para el disefio del esquema operativo local
(recepcién/validacion de datos, publicacion controlada, anélisis, emision de alertas, coordinacion
interareas, comunicacidn publica y evaluacién post-evento).

El Pluviégrafo Digital de Pesada se considera una estacidn base para robustecer la observacion
local de lluvia con alta resolucién temporal, telemetria y respaldo local.

El IST se incorpora como indice de severidad de tormentas y comunicacién publica; sin
embargo, el diagndstico local indica que la amenaza critica para la seguridad de las personas esta
mas asociada a crecidas del rio Areco condicionadas por la humedad antecedente y la saturacién de
la cuenca, por lo que se propone priorizar el desarrollo y validacién de un indice de Humedad
Antecedente (IHA) como indicador principal.

Las acciones de difusién del sistema SOURCE (noviembre—diciembre 2025 y antecedentes
inmediatos), incluyen tres instancias de logros concretos:

e Presentacion en las V Jornadas de Investigacién e Innovacion 2025 de la UNSAdA (San
Antonio de Areco, 13/11/2025).

e Presentacién en las VIl Jornadas Académicas de la RedVITEC en UNRC — Rio Cuarto, Cérdoba
(3-5/12/2025), con el trabajo “SOURCE: Sistema de Orientacién Urbana ante Riesgo
Climatico Extremo”.

e Obtencién por concurso del subsidio FITBA 2025 en el marco del programa provincial que
anuncio el financiamiento de 98 proyectos de innovacion. El proyecto SOURCE-UNSAdA fue
uno de los seleccionados para esta edicién.

2.5 GESTION, TRAZABILIDAD Y CONTROL DE CALIDAD

Se definieron criterios de organizacién, nomenclatura y control de versiones para la
documentacién, capas GIS y datasets. Se establecieron reglas bdsicas de control de calidad para
series hidrometeoroldgicas (rangos, consistencia temporal, valores faltantes, duplicados) y un
estandar de unidades orientado a interoperabilidad (lluvia en mm, intensidades en mm/h e indices
reportados con un decimal).
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3 DIAGNOSTICO (PRODUCTO FINAL DEL BLOQUE A)

3.1 CARACTERIZACION DE LAS INUNDACIONES EN SAN ANTONIO DE ARECO

A partir de la recopilacion de antecedentes y de la lectura integral del comportamiento
hidroldgico del sistema, se identifican dos mecanismos principales de inundacién en el Partido de San
Antonio de Areco:

e Inundacién fluvial por crecida y desborde del rio Areco: asociada a eventos de lluvia
de alta duracidn y alto volumen, que conducen a la saturacidn generalizada de la
cuenca y a condiciones extraordinarias de escorrentia, aumentando rapidamente
los caudales y niveles del rio hasta umbrales de desborde.

e Inundacién pluvial por tormentas intensas y severas: asociada a altos picos de
intensidad de precipitacion en ventanas cortas, con potencial de anegamientos
localizados y sobrecarga de drenajes urbanos, particularmente en puntos bajos o
con restricciones de capacidad.

3.2 PELIGROSIDAD RELATIVA Y FOCO EN SEGURIDAD DE LAS PERSONAS

El analisis comparativo de ambos mecanismos indica que el escenario mas peligroso desde la
perspectiva de la seguridad de las personas es la inundacion fluvial por crecida y desborde del rio
Areco, debido a su capacidad de afectar areas extensas, generar situaciones de evacuacion y producir
incrementos sostenidos de niveles en escalas temporales que superan la dinamica del drenaje
urbano.

En contraste, las inundaciones por tormentas intensas constituyen una amenaza relevante,
pero los antecedentes recientes sugieren que, aun frente a acumulados muy altos en pocos dias (del
orden de 400 mm en un evento de mayo del presente afio), el casco urbano no evidencio
consecuencias mayores en términos de afectacién generalizada. Este comportamiento no elimina el
riesgo pluvial, pero refuerza que la criticidad del sistema estd asociada, principalmente, a la
condicion de cuenca himeda/saturada y a la respuesta fluvial del rio Areco.

3.3 |IMPLICANCIAS PARA LA ALERTA TEMPRANA: PRIORIZACION DEL IHA

En funcién de lo anterior, la estrategia de monitoreo y alerta temprana debe priorizar
indicadores capaces de anticipar el pasaje a estados de saturacion de cuencay, por ende, el riesgo de
crecida fluvial. En ese marco, se propone desarrollar y validar un indice de Humedad Antecedente
(IHA) como indicador principal para prondstico operativo, complementado por un indice de
Severidad de Tormentas (IST) para caracterizar la severidad intrinseca de los eventos de lluvia.
Conceptualmente, el IHA puede construirse como una funcién ponderada de la precipitacidon
antecedente (por ejemplo, acumulados mdviles de 7, 15 y 30 dias con decaimiento exponencial),
eventualmente complementada con informacidn indirecta de humedad de suelo (sensores locales o
productos satelitales) y con estados hidroldgicos modelados. Su calibracién debe apoyarse en series
historicas de niveles/caudales del rio Areco, registros de eventos e informacion territorial sobre areas
afectadas.
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3.4 CONSECUENCIAS PARA EL PRRI ARECO (ORIENTACION DEL BLOQUE B)

El diagndstico del Bloque A conduce a las siguientes prioridades para el Bloque B (Meses 2—4):

e (i) relevamientos planialtimétricos y de infraestructura en sectores criticos del corredor
fluvial y areas urbanas sensibles;

e (ii) modelacidn hidroldgica e hidraulica enfocada en la respuesta del rio Areco y subcuencas
con confluencia critica;

e (iii) definicion y calibracién de umbrales operativos del IHA asociados a escenarios de crecida,
integrandolos a tableros y protocolos; y

¢ (iv) mantenimiento del IST como indicador complementario para alertas por tormenta severa
y para la comunicacion publica.

3.5 CUANTIFICACION DEL RIESGO

El riesgo sera cuantificado segun la férmula:
Riesgo = Amenaza x Exposicion x Vulnerabilidad

e Amenaza: definida a partir del IST (indice numérico que resume intensidad, acumulado y
duracion del evento) y el IHA (indice estimado en base a regimen y marcha de la pluviosidad,
sensores remotos y modelacion hidroldgica continua). Se podra también combinar con la
amenaza viento.

e Exposicion: incluye cantidad de poblacién, infraestructura critica, nivel socioeconémico de
las zonas afectadas.

e Vulnerabilidad: combina condiciones constructivas, acceso a informacion, capacidad
institucional de respuesta, entre otros factores.

Criterios de actuacidn:

e Nivel 1-3: Monitoreo sin intervencion.

e Nivel 4-6: Comunicacion preventiva a organismos.
e Nivel 7-8: Activacion de alerta temprana.

e Nivel 9-10: Estado de emergencia declarado.
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En el Anexo Mapas de este informe se incorporan algunos ensayos de mapas de peligrosidad
que se obtuvieron de simulaciones de prueba para toda la cuenca del Rio Areco y para el casco
urbano principal del partido. A modo de ejemplo se tiene lo siguiente:
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4 PRODUCTOS ENTREGADOS Y VERIFICACION DE CUMPLIMIENTO DEL
BLOQUE A

De acuerdo con el Anexo | (Plan de Trabajo) del Convenio especifico firmado por las partes, el
Bloque A contempla actividades y productos asociados al diagndstico y a la construccion de bases de
informacidn. Se declara el cumplimiento total de este bloque mediante la entrega de los siguientes
productos:

e Diagnéstico preliminar de la amenaza por inundaciones en el Partido de San
Antonio de Areco (Capitulo 4 del presente informe).

e Inventario inicial de infraestructura hidrdulica y drenaje, con estructura preparada
para ampliacién en relevamientos de detalle.

e Base de datos hidrometeoroldgica estructurada (series y variables derivadas para
alerta temprana) con criterios de QA/QC.

e Base cartografica digital inicial con capas tematicas orientadas a diagndstico y
modelacién.

e Llineamientos de articulacidn con SOURCE-UNSAdA e incorporacién de activos
metodoldgicos: CeMAH (modelo operativo y publicaciones periddicas, ver anexo 6
de este informe), pluvidgrafo digital de pesada (instrumentacion), e indices (IST e
IHA).
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5 PLAN DE TRABAJO PARA EL BLOQUE B (MESES 2—-4)

Para el Bloque B (Relevamientos y modelacidn) se proponen las siguientes lineas de accidn, en
consistencia con el Plan de Trabajo del Convenio:

e Relevamientos planialtimétricos de detalle en areas criticas (corredor fluvial, zonas
urbanas bajas, restricciones hidraulicas).

e Modelacidon hidroldgica e hidrdulica de cuencas y subcuencas que confluyen en el rio
Areco, con escenarios representativos de crecida.

e Integracion progresiva de observaciones (red local y fuentes indirectas) para soporte
de modelacion y alerta.

e Definicion preliminar y calibracién de umbrales del IHA, y parametrizacion del IST
como indicador complementario.

e Disefo inicial del esquema de tableros operativos y flujo de decisidn tipo CeMAH
(recepcién—QA/QC-anélisis—alerta—comunicacidn). Para ello se deberan definir:

1. Funciones nucleo: recepcién/validacion, almacenamiento,
monitoreo, analisis, emision de alerta, coordinacion,
comunicacion.

2. Flujo operativo end-to-end: adquisicion - QA/QC -
publicacion > andlisis/umbrales - decisiones/mensajes -
registro y evaluacioén post.

3. Perfiles minimos recomendados: coordinacion, analista
hidromet, analista GIS/modelacién, soporte IT/datos,
comunicacion/territorio.

Asimismo, se recomienda realizar publicaciones periddicas ( ver anexo 6 de este informe) que
sirven no sdlo para el control de calidad del monitoreo, el alerta y las intervenciones subsiguientes
sino para detectar cambios en el compartamiento estadistico a corto y mediano plazo que permita
optimizar los procedimientos de gestion de la reduccién del riesgo por inundaciones.

En esta misma linea, los responsables técnicos Scarano y Romanazzi participaron en forma
conjunta de la Semana del Agua, organizada por el Ministerio de Infraestructura del GCABA del 25 al
28 de noviembre de 2025.

En el side-event denominado “Sistemas de monitoreo y alerta hidrolégico” se tuvo la
oportunidad de exponer el caso “San Antonio de Areco” y contrastar disefios operativos con sistemas
similares de la ciudad de México, Concepcion (Chile) y Seul (Corea del Sur).
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El tablero de control del sistema SOURCE que monitorea variables hidrometeorlégicas y emite
alertas tiene al presente el siguiente formato:

Registro Estaciones Pluviogrificas Q m I [J MapsdelsRed

EPi 342481 59.4706

EP2 343573 58,4795

EP3 342734 59,4613

EPa 342553 59.4855

Registro Estaciones Limnigréficas am

EH1 34,2406 55 4395 Puente FFCC

B2 342402 Jp— Pusree vieg- Call
Giliraldes
B3 -24.2001 59,4680 Puenze Ex ANE

EHt 34,2563 50,447 Puente nuevo R4l

Powered by Thingssaan v.4.20

En cuanto a las alertas, el modo a indagar es como sigue:

e IST (indice de Severidad de Tormentas): indicador de severidad de tormentas en tiempo real,
util para caracterizar eventos intensos, sostener semaforizacién y comunicacion publica. Se
propone mantenerlo como indicador complementario.

e [HA (indice de Humedad Antecedente): indicador propuesto como prioritario para anticipar
escenarios de crecida fluvial del rio Areco. Se construye a partir de la lluvia antecedente
ponderada y/o informacién de humedad de suelo, y se calibra contra niveles/caudales y
huellas de eventos.

e Semaforizacidn operativa (referencia inicial; a calibrar localmente):
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6 ANEXOS DE PUBLICACIONES TIPO DEL CEMAH

Anexo | — indice tipo de un Boletin Técnico Mensual del CeMAH

1.

Introduccién
Condiciones meteoroldgicas del mes

o Precipitacién total y distribucion temporal

o Temperatura media, maxima y minima
Eventos criticos registrados

o Descripcidn y cronologia

o Mapas de acumulados e intensidad
Comportamiento de cuencas urbanas

o Niveles de caudales y alertas

o Comparacidn con eventos previos
indice de Severidad de Tormentas (IST)

o Distribucion espacial

o Histograma y evolucién mensual
Alertas emitidas y respuesta institucional
Conclusiones y recomendaciones

Anexo Il - Indice tipo de un Anuario Hidrometeorolégico del CeMAH

Presentacion institucional
Resumen anual de condiciones meteoroldgicas

o Precipitacién acumulada anual por estacion

o Analisis de temperatura y humedad
Analisis de eventos extremos

o Listado y caracterizacion

o  Criterios de recurrencia y retorno
Comportamiento de rios y arroyos

o Hidrogramas anuales

o Incidencias y umbrales superados
IST / IHA anual y variaciones intra-anuales
Evaluacién del sistema de monitoreo

o Tiempo de disponibilidad

o Fallas registradas y mantenimiento
Actividades institucionales y mejora del sistema
Conclusiones y lineas futuras
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7 ANEXO MAPAS (FUENTE PROPIA CON RECURSOS ABIERTOS)

# Nombre Descripcion

1 Cuenca Rio Areco Mapa de extensién total de la cuenca del Rio Areco (3700 km?)
2 MDE Modelo digital de elevaciones de la cuenca (AW3D de 30 m)

3 Mayo 2025_Hmax Simulacién hidroldgica de mayo 2025 — Alturas maximas

4 Mayo 2025_Vmax Simulacién hidroldgica de mayo 2025 — Velocidades maximas

5 Mayo 2025 _Peligr. Simulacién hidroldgica de mayo 2025 — Mapa de Peligrosidad

6 Casco urbano Mapa de ubicacién ejido urbano de San Antonio de Areco

7 MDT Modelo digital del terreno en sector urbano (relevamiento 2018)
8 P_100 mm - Hmax Simulacién hidrolégica 100 mm/h en 24 hs — Alturas maximas
9 P_100 mm - Vmax Simulacién hidrolégica 100 mm/h en 24 hs — Velocidad maxima
10 Mayo 2025_Peligr. Mapa de Peligrosidad con foco en el casco urbano principal
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